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Introducción y estructura de la tesis 
En este trabajo realizamos un estudio cienciométrico sobre la producción 
científica internacional en Educación Matemática (1983-2012) presentes en los índices 
para Ciencias Sociales de las dos bases de datos de reconocido prestigio: la Web of 
Science (WoS) y SCOPUS. 
Hemos de realizar una aclaración aquí porque, en realidad, el periodo de trabajado 
es ampliado en dos años, comenzando pues desde 1981. Esta decisión fue tomada 
debido a que disponíamos de análisis previos realizados sobre un conjunto de artículos 
científicos publicados desde 1981 y recogidos tanto en la base de datos WoS como en 
SCOPUS, y nuestra intención es poder realizar un estudio comparativo en un futuro. 
Este trabajo se estructura en dos partes: la primera abarca el desarrollo del marco 
teórico y conceptual; la segunda, el estudio empírico propiamente dicho. 
La primera parte se estructura en cuatro capítulos, cada uno de ellos dedicado a 
establecer los aspectos formales de las componentes teóricas principales que sirven de 
marco de referencia para encuadrar el estudio: la Educación Matemática, la evaluación 
de la investigación, la Cienciometría y las bases de datos de Ciencias Sociales. 
En la segunda parte de la tesis, los dos primeros capítulos - capítulo quinto y sexto 
- se dedican a delimitar el área problemática de investigación y a definir tanto los 
objetivos e hipótesis de la tesis como el diseño metodológico de investigación seguido. 
Los capítulos séptimo y octavo recogen los resultados del estudio para las dos muestras 
analizadas, WoS y SCOPUS, respectivamente. El capítulo noveno es una comparación 
de ambas muestras en función de los resultados obtenidos en cada una de ellas.  
En el último capítulo se detallan las conclusiones del estudio, el grado de 
consecución de los objetivos y la verificación de las hipótesis propuestas. Se establecen 
además posibles futuras líneas de investigación. 
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En este capítulo nos centraremos en el significado del término Educación 
Matemática, así como en el desarrollo histórico de su evolución. Analizaremos las 
implicaciones que dicha evolución del concepto tuvo sobre la investigación en el 
campo, a saber, la investigación en Educación Matemática, repasando el origen de la 
misma. Terminaremos detallando algunos aportes tanto a nivel nacional como 
internacional de la investigación en Educación Matemática. Estableceremos las 
definiciones que sustentan este marco teórico. 
1.1  La Educación Matemática como área de conocimiento 
El término Educación Matemática tiene diversos significados, matizados según 
los expertos consultados. Una de estas definiciones es la dada por Godino (2000, p. 4), 
que considera a la Educación Matemática  
como un sistema social, heterogéneo y complejo en el que es necesario distinguir 
tres componentes o campos:  
(a) La acción práctica y reflexiva sobre los procedimientos de enseñanza y 
aprendizaje de las Matemáticas. 
(b) La tecnología didáctica, que se propone desarrollar materiales y 
recursos, usando los conocimientos científicos disponibles 
(c) La investigación científica, que trata de comprender el funcionamiento 
de la enseñanza de las Matemáticas en su conjunto, así como el de los 
sistemas didácticos específicos (profesor, estudiantes y conocimiento 
matemático). (p. 247) 
Es claro que las componentes mencionadas persiguen la misma meta, a saber: la 
mejora de la enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas, aunque son en sí diferentes en 
objetivos, objeto, agentes implicados, recursos, etc., estando la última componente 
centrada en la indagación o investigación en el propio campo.  
Como es evidente la investigación en Educación Matemática puede y debe 
realizar indagaciones en los tres campos mencionados, pudiendo realizar 
investigaciones sobre los procedimientos de enseñanza y la práctica educativa (la 
investigación-acción), o sobre los materiales y recursos a emplear, así como sobre el 
propio cuerpo de teorías y modelos que fundamentan la investigación en Educación 
Matemática (epistemológica). Así, esta recurrencia de la investigación en Educación 
Matemática puede llevar a confusión a algunos (Rico y Sierra, 2000), pero es 
precisamente lo que la convierte en un campo diferente y específico diferenciable de las 
demás disciplinas. 
Este carácter dual de la Educación Matemática, a saber: por un lado se refiere a 
toda actividad relacionada con la enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas, y por 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
2 
otro a la investigación sobre la misma, es advertido ya por varios autores a nivel 
internacional (Niss, 1999). Distinguiendo, por ejemplo, entre ese “algo que le es 
proporcionado a los estudiantes […] y el campo en el que ese ’algo‘ se convierte en 
objeto de investigación [traducción propia]” (pp. 1-2). 
Otros autores, en cambio, resaltan su aspecto más instrumental en la definición de 
Educación Matemática. Así, según Rico, Sierra y Castro (1999, p. 352) la Educación 
Matemática es “un conjunto de ideas, conocimientos, procesos, actitudes y, en general, 
de actividades implicadas en la construcción, representación, transmisión y valoración 
del conocimiento matemático que tiene lugar con carácter intencional”.  
En definitiva, todos los autores consultados vienen a afirmar que la Educación 
Matemática engloba todos los problemas y cuestiones relacionadas con el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas, incluida la propia indagación en el campo.  
Existen en la actualidad muchos términos relacionados, a saber, Didáctica de la 
Matemática, Educación Matemática y Matemática Educativa, que han evolucionado 
según las diferentes conceptualizaciones de la propia disciplina y según el entorno 
geográfico en el que estemos y las actividades que abarquen. Sin embargo, desde los 
últimos tiempos en nuestro entorno venimos utilizando indistintamente los términos 
Educación Matemática y Didáctica de la Matemática, si bien este último se emplea con 
más asiduidad para referirse a la investigación en este campo de conocimiento  
(Torralbo, Maz, Rico, y Fernández-Cano, 2001, p. 906). En este trabajo hablaremos de 
Didáctica de la Matemática, de investigación en Educación Matemática o de Educación 
Matemática como disciplina científica indistintamente para referirnos a toda 
investigación posible relacionada con la enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas, 
incluida la investigación sobre la propia fundamentación teórica. Reservaremos el 
término Educación Matemática para referirnos a esas componentes más instrumentales 
del término anteriormente definido, constituyendo la definición aportada por Rico, 
Sierra y Castro (1999) nuestra referencia para dicho término. 
Aunque hoy día entendemos la importancia de la Educación Matemática, ésta no 
siempre ha gozado de un peso relevante. Centrándonos en las Matemáticas escolares, de 
la Educación Primaria y Secundaria, históricamente ha habido falta de interés en la 
Didáctica de la Matemática. De hecho, en el siglo XIX los profesores encargados de 
enseñar Matemáticas en la etapa secundaria se graduaban en las universidades, pero su 
formación en estas era puramente disciplinar, esto es, se centraba en exclusiva en el 
estudio de la disciplina, las Matemáticas, no dándosele apenas peso a la formación 
didáctica. Así, los profesores encargados en general de la enseñanza en los niveles más 
bajos, y por ende de la enseñanza de las Matemáticas también, ni tan siquiera recibían 
educación universitaria, sino que se formaban en instituciones o escuelas independientes 
y específicas para tal fin (Kilpatrick, 1998). 
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A la par, Niss (1999) argumenta como prueba notoria que constata esta afirmación 
el hecho de que no hubiera habido interés real por realizar investigación en este campo 
hasta prácticamente la década de los 70. Los investigadores en Matemáticas eran 
generalmente profesores universitarios de esta materia. Así, en aquella época se asumía 
que los estudiantes universitarios de Matemáticas eran plenamente, y casi en exclusiva, 
responsables de su propio aprendizaje, y por tanto de su consiguiente éxito o fracaso. Se 
asumía como verdadero que había ciertos alumnos apropiados para estudiar 
Matemáticas y otros que no lo eran, por lo tanto el esfuerzo de las universidades y por 
ende de los profesores era para con los alumnos “apropiados”, limitándose a indicarle la 
conveniencia de no seguir los estudios al resto de estudiantes. Así pues los profesores de 
Matemáticas debían concentrarse en las lecciones, como actividad de enseñanza, siendo 
el aprendizaje individual de los alumnos responsabilidad de cada uno. Señala Niss 
(1999) que no era de extrañar que bajo esta visión, los matemáticos investigadores 
mostraran escaso interés en indagar sobre la enseñanza y aprendizaje de las 
Matemáticas, o en general sobre la Didáctica de la Matemática.  
Así pues, no es hasta finales del siglo XIX cuando en universidades alemanas se 
comienza a formar a los futuros profesores de Matemáticas en la enseñanza de la 
materia, esto es en su didáctica, siendo Felix Kline uno de sus principales impulsores 
(Kilpatrick, 1998). Esto conllevó la consolidación de la disciplina, dándosele el peso 
que merece en la formación de profesorado y se inició la investigación en ese campo, 
con la implantación del primer programa europeo de doctorado en Educación 
Matemática, también liderado por Felix Klein (Kilpatrick, 1998). 
El detonante que propició este cambio de enfoque en la formación de maestros y 
profesores de Matemáticas en las etapas no universitarias fue el establecimiento de 
sistemas escolares a nivel nacional. Es este hecho el que motivó la necesidad de contar 
con profesorado de primaria y secundaria mejor cualificado y preparado, mostrándose 
insuficiente la formación, en la didáctica específica, recibida por los futuros maestros y 
profesores hasta entonces. Fueron surgiendo así las primeras asociaciones de profesores 
de Matemáticas para la mejora de la Educación Matemática. Y las instituciones 
encargadas de la formación de profesores fueron reconvirtiéndose en universidades, que 
se encargaban, no solo de formar profesores sino también de investigar en dicho campo. 
Podemos decir que la labor de investigación en Educación Matemática fue entonces 
reconocida como disciplina científica en diversos países (Kilpatrick, 1998). 
Por tanto, tal y como señala Bracho (2010), aunque existió conocimiento de la 
consideración de la Educación Matemática como campo de investigación, realmente no 
fue hasta mediados del siglo XX cuando fue considerada ampliamente como tal.  
En Norteamérica, la consolidación de la disciplina se constató por el espectacular 
aumento de trabajos en investigación en Educación Matemática, típicamente 
disertaciones y tesis doctorales, motivados por la implantación de nuevos programas de 
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doctorado en las universidades (Torralbo, 2002), siendo el momento en el que se repara, 
de manera oficial y con recursos económicos, en la necesidad de formar 
específicamente a profesores de Matemáticas para su labor. 
Para resaltar el periodo previo al anteriormente señalado se pueden consultar las 
tesis doctorales de Torralbo (2002), Vallejo-Ruiz (2005) y Bracho (2010), que explican 
sobradamente la evolución de la Educación Matemática tanto a nivel internacional 
como español. 
1.2 La Investigación en Educación Matemática. Caracterización 
Antes de definir qué entendemos por investigación en Educación Matemática 
intentaremos explicar lo que entendemos por investigación y las acciones que esta 
implica. Algunos autores entienden la investigación como “la actividad de indagación 
basada en el método científico, sostenida por un marco epistemológico y orientada a la 
transformación del medio humano” (Rico y Sierra, 2000, p. 90). En esta definición se 
señalan tres aspectos. En primer lugar se trata de una actividad de indagación, esto es, 
trata de averiguar o inquirir algo mediante un proceso de búsqueda de respuestas a una 
pregunta determinada. En segundo lugar, debe estar apoyada y sustentada en 
investigaciones previas que van trazando el camino acerca de qué puede ser abordado y 
cómo abordarlo, debe estar sostenida por un marco epistemológico. En último lugar, la 
definición expuesta señala que debe estar orientada a transformar el medio humano, lo 
que implica claramente que debe tener una finalidad y utilidad para la sociedad.  
Podemos decir sin temor a equivocarnos que la investigación constituye una 
herramienta fundamental para el desarrollo, progreso y evolución de cualquier 
disciplina científica, y por tanto para la Educación Matemática (Bracho, 2010). 
Trataremos de caracterizar qué es una investigación en el campo de la Educación 
Matemática, aunque adelantamos que existen variaciones dependiendo de las fuentes 
consultadas. Dejaremos claro lo que entendemos en este trabajo por investigación en 
Educación Matemática. 
La investigación en Educación Matemática tiene dos grandes propósitos según 
Schoenfeld (2000): por un lado trata de entender la naturaleza del pensamiento 
matemático, la enseñanza de las Matemáticas y el aprendizaje de las mismas; mientras 
por otro, trata de utilizar ese conocimiento anterior para mejorar la instrucción de las 
Matemáticas (Schoenfeld, 2000). Estos dos propósitos están relacionados y el uno no 
tiene sentido sin el otro. Así nadie concibe que tenga sentido indagar acerca del 
pensamiento matemático, de los procesos de enseñanza, aspectos cognitivos, etc., si no 
es para conseguir una mejora o progreso en la enseñanza y aprendizaje de las 
Matemáticas. De la misma manera, resulta imposible mejorar la instrucción de las 
Matemáticas sin una base teórica que la sustente.  
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Este doble propósito es, en parte, compartido por Niss (1999) al declarar que la 
investigación en Educación Matemática realiza actividades que van desde la 
fundamentación teórica y empírica de la disciplina hasta la investigación aplicada a la 
práctica reflexiva sistemática. Aunque señala que para algunos investigadores en el 
campo, el propósito de la misma es la mera fundamentación de la disciplina, otros –
sostiene- en cambio entienden que la finalidad última es la promoción y mejora del 
aprendizaje de las Matemáticas y la adquisición de competencias Matemáticas por parte 
del alumnado. 
Este mismo autor realizó una caracterización de la Educación Matemática como 
disciplina científica, en la que la define como “un campo científico y académico de 
investigación y desarrollo encaminado a identificar, caracterizar y comprender 
fenómenos y procesos involucrados, real o potencialmente, en la enseñanza y 
aprendizaje de las Matemáticas de cualquier nivel educativo [traducción propia]” (Niss, 
1999, p. 5). En su caracterización, Niss reconoce como enfoque y objeto propio de la 
disciplina cualquier cuestión pertinente o relativa al proceso de enseñanza y aprendizaje 
de las Matemáticas independientemente de las disciplinas origen o esferas de 
conocimiento involucradas, a saber: científica, filosófica, ideológica, ética, política, 
social,... Es por esto que la investigación en Educación Matemática se nutre de las 
consideraciones, métodos y resultados de otros campos y disciplinas. 
Debido a esta complejidad de la conceptualización de la Educación Matemática 
como disciplina científica, es decir, al hecho de que se encuentra ligada estrechamente a 
otras disciplinas como la Psicología, la Sociología, las Matemáticas, la Epistemología, 
la Pedagogía y la Antropología, entre otros (Ver Figura 1.1), la investigación en este 
campo se encuentra condicionada por estas, siendo llevada a cabo por investigadores de 
diverso bagaje científico (Gutiérrez, 1991). Es por ello que la Educación Matemática es 
considerada una Ciencia Social. Y es precisamente este hecho el que hace que el trabajo 
que aquí llevamos a cabo adquiera sentido, tratando de analizar la investigación en 
Educación Matemática independientemente de la disciplina origen de los investigadores 
que la lleven a cabo. 
Esta naturaleza de la disciplina hace que sea complicado delimitar el ámbito real 
de la investigación en Educación Matemática pero, dado que todo campo de 
investigación persigue la mejora de los conocimientos existentes sobre el tema, 
podemos concluir no solo que la investigación en Educación Matemática persigue “el 
perfeccionamiento del profesorado de Matemáticas dirigido a la asimilación de 
prácticas innovadoras, y la consecución de una mejor comprensión de los procesos 
mentales a nivel individual de los estudiantes” como apuntan algunos autores (Bracho, 
2010, p. 88), sino también la mejora del propio conocimiento y los aspectos relativos a 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática, ya sean cognitivos, 
afectivos, o de otra índole para el avance en la materia. 
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Figura 1.1. Relación de la didáctica de las Matemáticas con otras disciplinas. Fuente: 
(Gutiérrez, 1991) 
Esta diversidad, sitúa a la investigación en Educación Matemática entre las 
Ciencias Puras –Matemáticas- y las Humanidades y Ciencias Sociales, y por tanto se 
nutre de los métodos de ambas. Describiremos brevemente la investigación en estas dos 
Ciencias. 
La investigación en las denominadas Ciencias Puras se caracteriza por obtener 
evidencias empíricas a partir de una colección de datos que son interpretados de acuerdo 
a una serie de consideraciones teóricas; o bien de teoremas, proposiciones o postulados 
derivados de un conjunto de axiomas mediante deducciones lógicas. Por otro lado la 
investigación en los campos de Humanidades o Ciencias Sociales se caracteriza por 
producir interpretaciones y modelos que pueden ser organizados en cuerpos 
constituyendo una teoría interpretativa, a partir de la observación del comportamiento 
de las personas. Como quiera que los seres humanos somos complejos y estamos 
influidos por nuestro entorno, la evidencias empíricas tal cual las hemos señalado antes, 
no son de aplicación en este campo (Niss, 1999). 
La investigación en Educación Matemática se encuentra pues influida por ambos 
tipos de disciplinas científicas, pudiendo producir tanto “evidencias científicas” –
veremos más adelante a qué nos referimos-, como teoremas, teorías interpretativas, etc. 
De esta manera Kilpatrick (1998) señala que la investigación en nuestro campo no 
necesita ser científica en sentido estricto y tradicional de la palabra, esto es, estar 
basadas en hipótesis que puedan ser falsadas empíricamente, pero qué duda cabe que 
debe ser un trabajo fundamentado y abierto a crítica y revisión por parte de la 
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comunidad científica. Así, un investigador en Educación Matemática debe saber qué 
buscar y qué tomar como evidencia antes de establecer si esta se da (Schoenfeld, 2000). 
Tratando de explicitar cuáles son los objetivos de la investigación en educación 
Matemática, observamos que no hay consenso y cada investigador aboga por unos u 
otros dependiendo de la rama de investigación a la que se dediquen. Sin embargo 
podemos referirnos, y así lo hacemos en este trabajo, a los tres grandes objetivos que 
propone Niss (1999), a saber: 
- Especificar y caracterizar el aprendizaje satisfactorio o deseable de las 
Matemáticas, incluyendo las competencias Matemáticas. 
- Idear, diseñar e implementarme una enseñanza efectiva de las 
Matemáticas, lo que incluye currículo, organización del aula, formas de 
estudios, actividades, recursos, materiales, etc. 
- Construir e implementar formas válidas y fiables de detectar y evaluar los 
resultados del aprendizaje y enseñanza de las Matemáticas.  
Partiendo de la definición expuesta por Godino (2000) anteriormente de 
Educación Matemática y sus tres aspectos relevantes, pasaremos a detallarlos desde la 
perspectiva planteada por Rico y Sierra (2000), centrándonos en los agentes o 
instituciones encargadas, así como en los aspectos que abarcan y su campo de 
actuación. 
(A) En primer lugar distinguen un primer sentido de la Educación Matemática 
relativo al propio conocimiento matemático como objeto de enseñanza y aprendizaje; 
esto es, los conocimientos, procedimientos, habilidades, lenguaje y convenciones, 
actitudes y valores relacionados con la Matemática y que forman parte de la formación 
que los estudiantes reciben dentro el sistema educativo. Los agentes encargados de este 
nivel son los profesores de Matemáticas, que tendrán que secuenciar de manera 
adecuada los diferentes significados para los conceptos matemáticos, organizándolos y 
planificándolos de manera adecuada. Constituyen el grupo técnico de educadores 
matemáticos, según los autores anteriormente mencionados. 
(B) En segundo lugar recalcan el sentido de la Educación Matemática como el 
medio en el que el proceso de enseñanza y aprendizaje es llevado a cabo, señalando en 
este sentido el conjunto de acciones y condiciones que lo posibilitan. Se centra en las 
interacciones sociales que se dan en el aula de Matemáticas y por tanto se refiere al 
análisis y estudio de las condiciones facilitadoras de la enseñanza y aprendizaje de las 
Matemáticas y a la formación y desarrollo profesional de los profesores de 
Matemáticas. Los agentes encargados de este nivel serían el grupo de formadores de 
profesores, que median entre los profesores de Matemáticas y los investigadores en 
Educación Matemática, estableciendo un puente entre la teoría (investigación) y la 
práctica (enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas).  
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(C) En tercer y último lugar, destacamos el sentido de la Educación Matemática 
como campo de investigación. Este aspecto se refiere a la elaboración o profundización 
de marcos teóricos y metodológicos, estructuras conceptuales, análisis históricos y 
epistemológicos, y por tanto a investigar de forma metódica y sistemática sobre los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, sobre los planes de cualificación profesional y 
sobre su propia fundamentación teórica. Los agentes encargados serían los 
investigadores en Educación Matemática de las universidades en las que se realizan 
investigaciones en estos tres niveles mencionados (Rico y Sierra, 2000). 
Partiendo de estos tres grandes niveles o aspectos relacionados con la Educación 
Matemática, pasaremos a explicitar las cuestiones a las que se les puede dar respuesta 
mediante la indagación en cada uno de esos tres niveles y los tipos de investigación que 
resultan. 
Relacionado con la investigación en el primer campo definido, se intenta dar 
respuesta a cuestiones como ¿qué conocimientos transmitir? (conceptos, 
procedimientos, propiedades, significados…), ¿cómo organizar esa transmisión de 
conocimiento matemático? (secuenciación, dinámicas de trabajo adecuadas, actividades, 
materiales,…), ¿cómo se produce el aprendizaje de las Matemáticas? (dificultades 
posible, errores, cómo superarlos, cómo movilizar el conocimiento del estudiante,…), 
¿cómo evaluar el conocimiento matemático? (qué es importante para la comprensión, 
cómo se detecta, cuándo se ha logrado el dominio, cuándo se ha logrado un 
conocimiento útil,…). En este campo se ubican las investigaciones curriculares y 
cognitivas, estudios sobre evaluación y rendimiento, estudios sobre dificultades 
específicas en el aprendizaje de las Matemáticas, estudios sobre materiales y recursos. 
En el segundo nivel de investigación relativa a la formación de profesores, se 
buscan respuestas a preguntas, aún por investigar, como ¿qué componentes básicas debe 
integrar el conocimiento disciplinar y académico de un profesor de Matemáticas?,  
¿cuáles deben ser los campos de las Matemáticas que debe dominar un profesor?, 
¿cómo se estructura el conocimiento curricular del profesor en formación?, ¿cómo 
mejorar el conocimiento del profesor en activo?, ¿cómo promover el trabajo en equipo 
para la planificación y diseño?, ¿qué destrezas son necesarias para la gestión de un aula 
de Matemáticas?, ¿cómo adquiere la formación práctica un profesor de Matemáticas? 
Por último, las cuestiones que se abordan desde la Didáctica de la Matemática son 
indagar metódica y sistemáticamente acerca de la enseñanza y aprendizaje de las 
Matemáticas, para por un lado proporcionar una sólida fundamentación teórica en el 
campo, y por otro, dar soporte a los planes de formación, inicial y permanente, de los 
profesores de Matemáticas (Rico y Sierra, 2000). 
Como señala Schoenfeld (2000), cuestiones del tipo ¿qué es lo que funciona? o 
¿qué método de instrucción es mejor?, no pueden ser respondidas desde la investigación 
en Educación Matemática, ni desde ninguna otra disciplina. Aunque esto no implica que 
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no sepamos nada acerca de ellas, ya que sí realizamos investigaciones que nos llevan a 
comprender más y mejor el pensamiento, aprendizaje y enseñanza matemáticos, así 
como aspectos cognitivos (compresión, errores y dificultades) de los estudiantes 
respecto a determinados conceptos matemáticos concretos, o las consecuencias de 
formas diferentes de instrucción en el aula. 
Toda investigación en Educación Matemática pues, debe estar sustentada por un  
marco teórico, debe apoyarse en una metodología concreta, esto es, estar basada en un 
marco metodológico predominante y, por último, debe delimitar claramente su ámbito 
de actuación. Centrándonos en la definición de Educación Matemática es claro cuáles 
serían estos ámbitos de actuación (Rico y Sierra, 2000): Diseño, desarrollo y evaluación 
del currículum, formación de profesorado y desarrollo profesional y fundamentación y 
desarrollo teórico de la disciplina. 
Trataremos de abordar estos tres aspectos o características de la investigación en 
Educación Matemática. Así pues, dependiendo de la disciplina origen desde la que se 
trate de dar respuesta a estas cuestiones, se optará por un marco teórico general de 
referencia para la propia investigación. Según Rico y Sierra (2000), encontramos cuatro 
grandes marcos referentes. El primero lo conforman las teorías de la comunicación y se 
centran en los fenómenos y procesos de enseñanza. Componen el campo de la 
Pedagogía. El segundo gran marco de referencia lo forma la Psicología de la Educación 
que se centran en los fenómenos y complejidad del aprendizaje. El tercero, está formado 
por las teorías que se centran en el análisis epistemológico y conceptual del 
conocimiento matemático, historia,… teoría que se centra en el estudio de la 
complejidad del conocimiento matemático. El último grupo está formado por teorías 
sociales que centran su estudio en los procesos sociales de construcción y valoración del 
conocimiento. 
Los métodos o metodologías para llevar a cabo investigaciones como las que 
hemos señalado o, en definitiva, para dar respuesta a todas estas cuestiones, son muy 
diversos y variados, y son muchos los autores que coinciden en que resulta arduo 
resumirlas y agruparlas todas (Kilpatrick, 1998; Rico y Sierra, 2000; Schoenfeld, 2000). 
De hecho, Sierpinska y Kilpatrick (1998) establecen que hay tres aproximaciones 
metodológicas en investigación educativa en general y por tanto en investigación en 
Educación Matemática en particular, a saber: la aproximación positivista, la 
aproximación fenomenológica (también llamada interpretativa) y la aproximación 
crítica. Rico y Sierra (2000) señalan que estas tres metodologías investigativas son las 
más usadas en nuestra disciplina. 
En su artículo “What is quality in a PhD dissertation in mathematics education?” 
Niss (2010) distingue entre el diseño de la investigación y el método o métodos de la 
investigación. Así, señala que en Educación Matemática una investigación podré tener 
un diseño teórico, o empírico o una combinación de ambos. De esta manera para un 
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diseño de investigación dado, pueden estar involucrados varios métodos de 
investigación según los aspectos concretos que se estén investigando. El método de 
investigación en nuestra disciplina puede ser eminentemente conceptual o teórico; 
empírico o de corte cualitativo; o puramente estadístico o cuantitativo. 
Más específicamente Bishop, Clements, Keitel, Kilpatrick y Laborde (1996) 
señalan en el International handbook of mathematics education que coexisten tres 
tradiciones o escuelas en la investigación en Educación Matemática. La tradición 
pedagógica (a), basada en el ensayo-error como metodología con el objeto de mejorar la 
práctica educativa; la tradición empírico-científica (b), que se basa en el método 
hipotético-deductivo como metodología de investigación; y la tradición escolástica-
filosófica (c), que se basa en la teorización y crítica de la propia disciplina. 
Para ilustrar la complejidad de la disciplina señalar que respecto a esta última 
escuela de teorización y crítica de la propia disciplina (c), Jablonka y Bergsten (2010) 
recopilan y reflexionan sobre las diferencias existentes entre cuatro modelos teóricos o 
teorías propias de la investigación matemática: El marco teórico PISA, la teoría de las 
situaciones problemáticas auténticas, la teoría APOS o teoría acción-producto para 
investigación y desarrollo curricular en Educación Matemática, y la teoría antropológica 
de lo didáctico; señalando que no todos tienen el mismo nivel de complejidad o 
teorización, y que de ellos dependerán las conclusiones derivadas de los resultados. 
Esta visión es en parte compartida por Schoenfeld (2000) al apuntar que existen 
investigaciones en el área de la Educación Matemática cuya metodología es puramente 
experimental, a saber, se basa en la existencia de grupos control y grupos 
experimentales y en pruebas estadísticas que a partir de mediciones realizadas en ambos 
tipos de grupos son capaces de refutar una hipótesis y por tanto determinar de alguna 
manera si los cambios observados en ambos son o no significativos y no debidos al 
azar. Si bien es verdad que –apunta- este tipo de investigaciones tienen serias 
limitaciones que deben ser tenidas en cuenta, a la vez que señala que no es el único 
método de investigación, ni el más adecuado ni importante debido a que no podemos 
garantizar un control real de las variables, entre otros aspectos, lo que provoca que 
realmente dicho tipo de estudios no pueda ser tomado como prueba y la cuestión 
primordial sea definir qué entendemos por evidencia más allá de toda duda razonable. 
De esta manera, Schoenfeld (2000) menciona que cada vez son más numerosos los 
estudios o investigaciones de corte cualitativo en Educación Matemática. 
Ante tanta diversidad, Rico y Sierra (2000) consideran que un determinado trabajo 
es una investigación en Educación Matemática cuando de alguna manera involucra 
procesos de comunicación, enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas. Debemos 
decir, que no todos los autores comparten esta identificación, de hecho, existen 
investigaciones en el campo de la Psicología que claramente soportan o sustentan otras 
investigaciones futuras que sí involucran algunos de estos aspectos mencionados pero 
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que ellas mismas, partiendo de esta definición, no serían consideradas como 
investigaciones en Educación Matemática. 
Como mencionan diversos autores (Gutiérrez, 1991; Kilpatrick, 1998; Rico y 
Sierra, 2000), la Educación Matemática como campo de investigación tiene orígenes 
muy diferentes en función de la zona geográfica de estudio, y por tanto evoluciones 
diferentes. Debido a esto, repasaremos a continuación la investigación en Educación 
Matemática tanto a nivel internacional como nacional. 
1.2.1 La Investigación en Educación Matemática a nivel internacional 
Al inicio de este capítulo mencionamos la evolución de la Educación Matemática 
en general y el peso o importancia de que gozaba. Así, comenzamos a describir los 
orígenes de la Educación Matemática como disciplina científica, i.e., como campo de 
investigación. Repasaremos ahora la investigación en Educación Matemática a nivel 
internacional, aunque no pretendemos ser exhaustivos, si queremos describir 
características comunes según zonas geográficas. 
La consolidación de la investigación en Educación Matemática como disciplina 
científica se puede decir que está basada en los siguientes hechos (Godino, 2000; Rico y 
Sierra, 2000), a saber:  
 La formación de los educadores matemáticos por parte de las 
universidades. 
 El establecimiento de las universidades como centros de investigación, 
además de centros docentes, lo que llevó al reconocimiento por parte de 
esta de la Didáctica de la Matemática como área de conocimiento. Esto 
deriva en programas de doctorado específicos del área, y en la financiación 
de proyectos de investigación. 
 La creación de centros de investigación específicos. 
 La constitución de sociedades específicas de investigación Matemática y 
de profesorado. 
 El establecimiento de publicaciones periódicas así como la existencia de 
congresos específicos promovidos por estas mismas sociedades. 
El primer aspecto es consecuencia de la implantación de los sistemas nacionales 
escolares y la extensión de la educación obligatoria (Kilpatrick, 1998; Rico y Sierra, 
2000).  
Respecto al tercer aspecto, podemos decir que encontramos instituciones que 
realizan parte de la investigación en Educación Matemática, las áreas de conocimiento 
de Didáctica de la Matemática de los departamentos de las diferentes universidades, y 
por otro, centros de investigación específicos. Encontramos ejemplos de centros de 
investigación específicos de reconocido prestigio internacional en todas las zonas 
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geográficas, así en Europa tenemos el Shell Center for Mathematical Education, en 
Reino Unido, el Zentrum für Didaktik der Mathematik (ZDM) y el Institute für Didaktik 
der Mathematik (IDM) en Alemania, el Institute Freudenthal, en Holanda, los Instituts 
de Recherche pour l’Enseignement des Mathèmatiques en Francia o el grupo nacional 
Nucleo di Ricerca in Didacttica della Matematica en Italia. En Latino-américa 
encontramos el departamento de Matemática educativa del Centro de Investigación y 
Estudios Avanzados (CINVESTAV) (Godino, 2000; Rico y Sierra, 2000). 
En cuanto al cuarto punto, tenemos que la primera asociación de profesores de 
Matemáticas fue fundada en 1871 en Reino Unido, la Asociación para la mejora de la 
Enseñanza de la Geometría (AIGT, de sus siglas en inglés Association for the 
Improvment of Geometrical Teaching). Así, podemos decir que existen ciertas 
sociedades profesionales cuyo objetivo es acercar o conectar la investigación en el 
campo con la práctica escolar, así encontramos el National Council of Teachers of 
Mathematics (NCTM) de Estados Unidos, The Australian Association of Mathematics 
Teachers y la propia  Federación de Sociedades de Profesorado de Matemáticas. En 
cuanto a asociaciones dedicadas a investigación destacan la American Educational 
Research Association en Estados Unidos, la British Society for Research into Learning 
Mathematics en Reino unido y la European Society for Research in Mathematics 
Education a nivel regional europeo. 
En cuanto a las reuniones científicas, a partir de 1969 se realizan congresos 
internacionales específicos, siendo una sección particular de otros congresos más 
amplios hasta la fecha. Así, de entre los principales congresos internacionales cabe 
destacar la Reunión Latinoamericana de Matemática Educativa (RELME), la 
Conferencia Interamericana de Educación Matemática (CIAEM), el Annual National 
Congress of the Association for Mathematics Education of South Africa (AMESA) y la 
Annual Conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia 
(MERGA).el International Congress on Mathematical Education (ICME), el 
Psychology of Mathematics Education (PME), la Conference of the European Society 
for Research in Mathematics Education (CERME) (Godino, 2000; Rico y Sierra, 2000).  
Respecto al último punto cabe destacar la aparición de revistas específicas de 
investigación en Educación Matemática de reconocido prestigio. Así por ejemplo en 
habla inglesa encontramos Educational Studies in Mathematics, publicada desde 1968, 
el Zebtral für Didaktik der Mathematik, en 1969, y el Journal for Research in 
Mathematics Education en 1970 (Rico y Sierra, 2000). En latino-américa encontramos 
Boletim de Educação Matemática (BOLEMA) cuya primera edición data del 1985 y 
Revista Latinoamericana de Investigación en Matemática Educativa (RELIME) de 
1989. También han aparecido diversos manuales de referencia para la comunidad de 
investigadores de Educación Matemática, como son el Handbook of Research of 
Mathematics Teaching and Learning (Grouws, 1992),  el International Handbook of 
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Mathematics Education (Bishop et al., 1996), el Handbook on the History of 
Mathematics Education (Karp y Schubrring, 2014) y Third International Handbook of 
Mathematics Education (Clements, Bishop, Keitel, Kilpatrick, y Leung, 2013). 
1.2.2 La Investigación en Educación Matemática en España 
Centrándonos en el panorama de nuestro país, encontramos, como bien señalan 
Rico y Sierra (2000) se puede decir que la normalización de la Educación Matemática 
como campo de indagación en España llegó con casi cuatro siglos de retraso. Las 
condiciones particulares de nuestro país y nuestra historia pasada han favorecido este 
hecho, aunque bien es verdad que a día de hoy podemos decir la investigación en 
Educación Matemática española se encuentra integrada en grupos y reuniones de trabajo 
internacionales, estando al nivel de otros países con más tradición. 
Con la promulgación de la Ley General de la Educación, en la década de los 70 se 
le vuelve a atribuir carácter universitario a los estudios de Magisterio que no gozaban de 
este estatus hasta antes de la guerra civil española. La Didáctica de la Matemática 
aparece entonces como materia de estudios en las titulaciones de magisterio y en una 
especialidad de la licenciatura de Matemáticas. Esto favoreció sin duda la aparición de 
investigaciones sobre esa materia, sobre la Didáctica de la Matemática a través de los 
correspondientes planes nacionales de investigación de la época (Rico y Sierra, 2000).  
La disciplina como campo de estudio se comienza a consolidar en España con lo 
que Rico y Sierra (2000) denominan la institucionalización de la disciplina, esto es, con 
la consideración de la Didáctica de la Matemática como área de conocimiento por parte 
de las universidades, mediante el establecimiento de los primeros programas de 
doctorado en el área y sus primeras tesis defendidas, con la presencia regular de 
investigadores del área en las reuniones científicas referentes a nivel internacionales, y 
con la consecución de proyectos de investigación en el área.  
A estos aspectos señalados, Rico (2011) añade que la formación de la Sociedad 
Española de Investigación en Educación Matemática (SEIEM) se produce en 1996 
como consecuencia de la necesidad, evidenciada por varios investigadores españoles en 
la materia entre los que se encontraba el propio Rico, de una estructura que diera 
soporte y bajo la cual se pudiera articular la formación, organización y los encuentros 
entre los investigadores en la materia.  
Los principales objetivos de la SEIEM se recogen en sus estatutos y son: 
1. Mantener un espacio de comunicación, crítica y debate sobre 
investigación en Educación Matemática. 
2. Promover la constitución de grupos de investigación estables en 
Educación Matemática, que delimiten prioridades y aborden cuestiones 
específicas 
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3. Fomentar la presencia de la Educación Matemática en organismos e 
instituciones relacionados con la investigación. 
4. Contribuir al desarrollo, evaluación y aplicación de la investigación en 
Didáctica de la Matemática. 
5. Contribuir a la presentación y difusión de resultados de investigación 
en los foros, encuentros y revistas de Educación Matemática. 
6. Promover la colaboración entre grupos de investigación en Educación 
Matemática. 
7. Favorecer activamente el intercambio entre investigación y docencia 
en todos los niveles educativos. 
8. Impulsar y difundir institucionalmente la actividad de la Sociedad. 
(Rico, 2011, pp. 17-18)  
Existen además ocho grupos de trabajo creados y vinculados a la Sociedad que 
abarcan las diferentes líneas de investigación en Educación Matemática en España, a 
saber: Didáctica del Análisis Matemático; Aprendizaje de la Geometría; Didáctica de la 
Estadística, la Probabilidad y la Combinatoria; Pensamiento Numérico y Algebraico; 
Conocimiento y Desarrollo Profesional del Profesor; Didáctica de la Matemática como 
Disciplina Científica;  Investigación en Educación Matemática Infantil; Historia de las 
Matemáticas y Educación Matemática . 
Para cumplir con sus objetivos la SEIEM propone reuniones científicas periódicas 
para tratar aspectos de investigación en el área, y ha supuesto la toma de conciencia 
como colectivo de los investigadores españoles en Educación Matemática. Lo que, sin 
duda, es síntoma de consolidación de la disciplina. 
1.3 La calidad y la investigación en educación Matemática 
El crecimiento del número de investigaciones en educación Matemática y los 
avances en las metodologías de la Investigación Educativa revierten en un aumento en 
el interés por la calidad de las mismas (Jiménez-Fanjul, Maz-Machado, y Bracho-
López, 2013b), si bien es cierto que no existe consenso en la comunidad científica 
acerca de cuáles deberían ser los criterios de calidad mínimos exigibles a todo trabajo 
de investigación en educación Matemática, pese a como bien señalan Rico y Sierra 
(2000) debe ser relativamente fácil reconocer cuándo un trabajo es de calidad pero 
extremadamente difícil explicar cuándo no la tiene.  
Esto, a nuestro juicio, ocurre porque no existe acuerdo sobre qué es y qué no es de 
calidad en cuanto a investigación en Educación Matemática se refiere. Así, los criterios 
de calidad para unos lo serán en base a su propia concepción sobre qué puede ser 
considerado como investigación de calidad. 
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Los criterios han ido evolucionando o cambiando según los autores y siempre han 
ido encaminados a tratar de evaluar cuándo una investigación, de Educación 
Matemática en nuestro caso, es de calidad. 
Rico y Sierra (2000) realizan un repaso de cómo ha sido esta evolución, desde los 
tres criterios básicos definidos para toda investigación educativa por Freudenthal 
(1982), a saber: Fiabilidad, Validez y Pertinencia; hasta otros más específicos que 
añaden criterios como la originalidad de la investigación a ser tenidos en cuenta. 
Diversos autores (Sierpinska y Kilpatrick, 1998) establecen que los criterios para 
valorar la calidad de un trabajo de manera cualitativa deben englobar criterios sobre la 
metodología, como lo son la replicabilidad y el rigor y la precisión, criterios para 
valorar el marco teórico, como lo son la validez, objetividad y conexiones, y por último 
criterios que nos permitan establecer la coherencia de la investigación respecto de su 
ámbito de aplicación, como serían la pertinencia y predictibilidad. 
Podemos establecer como propia, por completa, la relación de criterios de calidad 
detallados por Schoenfeld (2000). Este señala que se pueden establecer ciertos 
estándares que nos permitan juzgar en cierta medida investigaciones en Educación 
Matemática, ya sean teorías, modelos o resultados. De esta manera, describe ciertos 
indicadores que toda investigación debe cumplir o tener: poder descriptivo, poder 
aclaratorio, ámbito de aplicación, poder predictivo, rigor y especificidad, falsabilidad o 
refutabilidad, replicabilidad y triangulación. 
Estas y otras clasificaciones de los criterios que toda investigación en Educación 
Matemática deben cumplir para ser consideradas de calidad han sido resumidos y 
agrupados en tres grandes estándares por Kadijevich (2005), que hemos reproducido en 
la Tabla 1-1. 
Tabla 1-1  
Recopilación de criterios de calidad agrupados por estándar, según autores (Kadijevich, 
2005) 
Autor Objetivo 
de los 
criterios 
Relevancia o 
pertinencia 
Significación o 
importancia 
Rigor Notas 
(Dörfler, 
1993) 
Informe de 
investigaci
ón 
Trata aspectos 
de la 
enseñanza/apren
dizaje de las 
Matemáticas 
Novedosa, 
integrada en la 
literatura e 
investigaciones 
existentes 
Explica la 
problématique, 
paradigma y método. 
Justifica, distingue 
resultados de las 
inferencias y clarifica 
conceptos 
No 
proporciona 
los términos 
para cada 
criterio 
Hanna 
(1998) 
Informe de 
investigaci
ón 
Utilidad Originalidad Presencia de un 
paradigma de 
investigación 
Sin 
clasificar 
los criterios 
de 
legibilidad 
y tamaño 
Hart (1998) Varios Hay una teoría Hay un Hay un problema; hay Sin 
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Autor Objetivo 
de los 
criterios 
Relevancia o 
pertinencia 
Significación o 
importancia 
Rigor Notas 
tipos de 
estudios 
de 
investigaci
ón 
problema y una 
teoría 
evidencias o datos; pude 
ser reproducido; hay una 
teoría 
clasificar el 
criterio de 
que el 
trabajo debe 
ser 
informado 
(rendición 
de cuentas) 
Kilpatrick 
(1993) 
Sierpinska 
(1993) 
Cualquier 
tipo de 
investigaci
ón 
Relevancia o 
pertinencia; 
Relación con E-
A 
Originalidad, 
previsibilidad, 
Objetividad y 
relevancia 
Validez, objetividad, 
rigor, y precisión, 
reproducibilidad 
 
Lester y 
Lambdin 
(1998) 
Toda 
actividad 
investigad
ora 
Valioso, 
meritorio 
Valioso, 
meritorio 
Coherencia, 
competencia, apertura y 
credibilidad 
Sin 
clasificar el 
criterio 
ético 
Schoenfeld 
(2000) 
Cualquier 
trabajo 
empírico o 
teórico 
Poderes 
descriptivo, 
explicativo, y 
predictivo; 
ámbito de 
aplicación  
Poderes 
descriptivo, 
explicativo, y 
predictivo; 
ámbito de 
aplicación 
Rigor y especificidad, 
falsabilidad, 
reproducibilidad, 
múltiples fuentes de 
evidencia (triangulación) 
 
Simon 
(2004) 
Cualquier 
trabajo 
empírico o 
teórico 
Busca un nuevo 
constructo o 
definición de la 
realidad 
Una descripción 
no es suficiente, 
realiza una 
contribución al 
conocimiento 
del campo, 
construida sobre 
trabajos previos, 
con 
interrogantes de 
investigación 
derivados 
Investigación empírica 
como argumento,  
Investigación teórica 
como argumento, 
La aplicación rigurosa 
de metodologías no es 
suficiente, interrogantes 
de investigación 
derivados 
La mayoría 
de los 
términos 
son 
proporciona
dos 
Thompson 
(1984) 
Informe de 
Investigaci
ón clínica 
y 
constructi
vista 
Desarrolla un 
modelo que 
explica el 
aprendizaje (del 
alumno) de las 
Matemáticas 
Viabilidad del 
modelo, 
Suficiencia del 
modelo 
Especifica un marco de 
referencia para la 
construcción de 
modelos, realiza 
propuestas claras, 
justifica el marco con 
evidencias, usa modelos 
viables, considera la 
suficiencia del modelo 
Se dan 
interrogante
s para cada 
indicador 
en vez de 
términos 
 
Por la tanto, toda investigación debe estar completamente descrita o definida, es 
decir, no dejar nada que sea necesario para entenderla sin detallarlo de manera explícita. 
Debe poder dar explicaciones de cómo y por qué se dan los fenómenos involucrados; en 
definitiva, de explicar los objetos involucrados en una teoría, las relaciones entre ellos y 
qué cosas son posibles y qué otras cosas no. Debe estar claro el ámbito de aplicación de 
la investigación, detallando el rango de fenómenos que abarca. Debe ser posible 
predecir o establecer qué resultados esperamos de antemano. Las definiciones de los 
objetos o términos base en una investigación no deben ser ambiguas, debe tener rigor y 
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especificidad suficiente para que otros investigadores puedan interpretar las mismas 
cosas derivadas de la misma investigación. Toda investigación debe poder ser refutada, 
y por tanto estar abierta a la crítica del resto de la comunidad científica, lo que solo se 
puede conseguir si el resto de indicadores que estamos detallando han sido tenidos en 
cuenta. Toda investigación debe ser susceptible de ser repetida, esto es, que bajo las 
mismas circunstancias se vuelvan a obtener los mismos resultados y que otros 
investigadores sobre la misma investigación o datos sean capaces también de extraer las 
mismas conclusiones. Por último, toda investigación en Educación Matemática debe 
estar basada no en un solo tipo de evidencia, sino obtener sus resultados a partir de 
evidencias en múltiples soportes. A esto se le conoce en el mundo de la investigación 
educativa, o cualquier otra Ciencia Social, como triangulación. Es decir, que deberemos 
asegurar que obtenemos los mismos resultados contrastando fuentes de información 
muy diversas, por ejemplo, entrevistas, vídeos, resultados a test estandarizados, etc. Es 
lo que le confiere robustez a la investigación (Schoenfeld, 2000). 
Debemos aclarar aquí que todo este debate es respecto a la evaluación cualitativa, 
sobre la calidad de una investigación en Educación Matemática. Apuntamos ahora que, 
como veremos más adelante, existen otro tipo de indicadores, de corte cuantitativo, que 
nos ayudan a evaluar esta calidad de la que venimos hablando (Moya-Anegón, 2003). 

1Educación Matemática e Investigación 
19 
 
2 La Evaluación de la Investigación 
2.1 IMPORTANCIA Y CONCEPTUALIZACIÓN BÁSICA 
2.2 CLASIFICACIÓN DE LA EVALUACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN Y FINALIDADES 
2.3 INVESTIGACIÓN EDUCATIVA Y EVALUACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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2.1 Importancia y conceptualización básica 
La actividad científica es una función implícitamente ligada a los centros de 
investigación modernos. Debido a esto, el análisis de la producción en investigación 
científica así como su evaluación recobran especial importancia, llegando a constituir 
prácticas habituales encaminadas a apreciar resultados individuales, a determinar la 
calidad y eficacia de los programas de investigación o a precisar los resultados de los 
organismos encargados de ello, como son las universidades. Según el Joint Committee 
on Standards for Educational Evaluation (citado en Fernández-Cano, 1995) se entiende 
por evaluación de la investigación el enjuiciamiento sistemático de la valía o el mérito 
de sus resultados. 
Evaluar la calidad de la investigación es hoy en día un punto de partida previo a 
cualquier cambio que se quiera hacer de programa, de políticas, de asignación de 
recursos a los centros de investigación e inclusive a los departamentos en los que se 
lleva a cabo. Junto con la calidad de la investigación, otro aspecto fundamental a ser 
evaluado es la visibilidad de los trabajos publicados (Moya-Anegón, 2003).  
Para tales fines, coexisten en España diversas agencias evaluadoras u organismos 
encargados de los diferentes procesos de evaluación relativos a las actividades propias 
de las universidades y que por tanto evalúan la investigación llevada a cabo en estas y 
otros organismos vinculados. La Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y 
Acreditación (ANECA), a nivel estatal o, a nivel andaluz, la Dirección de Evaluación y 
Acreditación (DEVA) anteriormente conocida como Agencia Andaluza de Evaluación 
(AGAE), son claro ejemplo de ellas.  
Dar visibilidad a los trabajos de investigación científica es un hecho importante a 
la hora de evaluar la propia investigación, no ya por las propias personas que la han 
llevado a cabo, sino también por personas externas a la propia investigación que puedan 
someter la misma a una crítica objetiva y discusión que repercuta en aporte de 
conocimiento para la propia disciplina objeto de estudio (Recio y González, 2007).  
Así, se entiende también que exista una fuerte correlación positiva entre ambos 
aspectos: calidad del conocimiento científico y visibilidad internacional; de modo que al 
medir uno (la visibilidad e impacto, que es sensiblemente más asequible) se podría estar 
midiendo el otro (la calidad) (Moya-Anegón, 2003). Tanto es así que la visibilidad, o 
también llamada competencia reconocida por Recio y González (2007), sea propuesta 
como uno de los criterios para evaluar la calidad de la investigación en Educación 
Matemática, por ejemplo. 
En España, existe un grupo de investigación dentro del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) llamado “Grupo de Indicadores para la Evaluación 
de Publicaciones Científicas”, hecho que demuestra la importancia que en nuestro país 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
22 
se da a la evaluación de la producción científica en las revistas. Este grupo ha realizado 
numerosos estudios sobre la estructura y comportamientos de las diferentes disciplinas 
científicas que engloba nuestro sistema a partir de los datos los resultados recabados a 
lo largo de los años y de su posterior análisis de citas. 
También existen organismos similares allende nuestras fronteras, así por ejemplo 
el “Centre for Science and Technology Studies” de la Universidad de Leiden (Holanda), 
dirigido inicialmente por Antony Van Ran y en la actualidad por Paul Wouters, el cuál 
aplica diversas  metodologías de evaluación a los resultados de investigación y 
determina criterios que constituyen un objeto de valor tanto de la reflexión teórica como 
para la investigación empírica. Los informes que emite este centro son tenidos en cuenta 
en los procesos evaluadores de instituciones científicas. 
Concluiremos este apartado diciendo que la finalidad para la cual se realizan 
evaluaciones sobre la investigación depende (y varía) en función de los autores, 
intereses o necesidades. No obstante y en cualquier caso no es fácil elegir el tiempo y 
modo adecuados para hacerlo. Lo que queda claro es que la principal fuente de 
información para llevarla a cabo son las publicaciones en sus diferentes formatos sobre 
las que se pueden aplicar procedimientos métricos centrados en aspectos comunicativos 
de los resultados de la investigación más que en el contenido en sí de la propia 
investigación. 
2.2 Clasificación de la evaluación de la investigación y finalidades 
Existen diversas clasificaciones de los tipos de evaluación atendiendo a diferentes 
criterios. Así, según el momento en el que se realice esta evaluación (León y Montero, 
1997; Moya-Anegón, 2003) puede ser: 
- Ex-ante, que permite acercarse a la realidad económica, social, científica y 
tecnológica del objeto que se quiere analizar. Está indicada, por ejemplo, para 
los proyectos que se van a aprobar. 
- Ex-post, permite el análisis y la discusión de los resultados científicos y 
tecnológicos. Es el caso de una revisión por pares. 
- Proceso, permite informar durante el proceso de implementación de un 
programa de investigación, esto hace que se puedan realizar cambios en 
función de los resultados de esta evaluación. 
Si clasificamos los tipos de evaluación posibles atendiendo a la finalidad con la 
que se lleva a cabo podemos identificar cuatro tipos de evaluación: 
- Evaluación por rendimiento de cuentas, su objetivo es demostrar la calidad y 
validez de los resultados obtenidos para las entidades y organismos que las 
financian. 
- Evaluación como pauta de mejora, pretende detectar aspectos de mejora e 
identificar logros. 
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- Revisión por pares, se basa en la opinión de expertos en la materia, por tanto 
son los que deciden si la investigación cumple los requisitos de calidad e 
interés en función de su finalidad. 
- Evaluación de la Ciencia, pretende reflexionar sobre sí misma. 
 
Podemos concluir diciendo que tradicionalmente se ha realizado la evaluación de 
la calidad de la investigación por juicios de expertos (lo que hemos llamado revisión 
por pares), quizá sea la forma más fiable de evaluar la calidad dado que no solo se 
atiende a aspectos cuantitativos sino también a aspectos cualitativos que inciden 
directamente en la misma. No obstante, cada vez es más complicado el realizar 
evaluaciones de la calidad de la investigación a través de juicios de expertos, entre otras 
cosas, por los recortes presupuestarios y porque es difícil conseguir un panel de 
expertos que sean independientes de la investigación evaluada, como afirma Costas 
(2008). Por este motivo ha cobrado auge el uso de los indicadores bibliométricos para 
determinar la calidad de la investigación, creciendo de manera desorbitada la 
Cienciometría con fines evaluativos, y en la que nos centraremos posteriormente. 
2.3 Investigación educativa y evaluación de la investigación 
Podemos justificar la necesidad de la evaluación de la investigación en Educación 
Matemática, además de por el interés que puede suscitar como disciplina científica, por 
el carácter social de la misma. Es lógico pensar que ya que la evaluación es una de las 
partes más importantes de cualquier proceso educativo, la Educación –como campo de 
indagación- también será susceptible de ser evaluada, lo que se extrapola 
particularmente a la Educación Matemática.  
2.3.1 Evaluación de la investigación en Educación Matemática 
La preocupación por la calidad de la investigación en Educación Matemática ha 
sido una constante desde la aparición de este campo de investigación, pero uno de los 
problemas que se detectan al evaluar la calidad de una investigación es que no existen 
un consenso sobre el modo de establecer la calidad de dicha investigación en Educación 
Matemática (Maz y Torralbo, 2007; Recio y González, 2007).  
De hecho existe constancia de numerosos esfuerzos por parte de la comunidad de 
investigadores en Educación Matemática en general por, en primer lugar caracterizar 
qué es una investigación en Educación Matemática y en segundo lugar cómo determinar 
su calidad, como ya hemos discutido en el apartado 1.2. El libro del ICMI Mathematics 
Education as a Research Domain: A Search for Identity: An ICMI study (Sierpinska y 
Kilpatrick, 1998) es un claro ejemplo de ello. En España Recio y González (2007) 
tratan de describir esta panorámica, a la vez que incluso establecen un listado tentativo 
de posibles revistas que publican investigaciones en Educación Matemática como 
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indicios de calidad de las mismas. Así pues, podemos decir que si bien el contenido de 
la lista de revistas no es aún consensuado, pese a haber sido realizado a raíz de consultas 
a expertos del área, sí que es ampliamente asumido que es necesaria la elaboración de 
un listado de este tipo que pueda servir de base como un criterio (entre otros) para medir 
la calidad de una publicación dada. 
Junto con la dificultad del área en determinar cuáles son las revistas de calidad, 
existe otro problema relativo al hecho de que no existe un listado de descriptores 
específicos de Educación Matemática que permitan detectar con relativa facilidad la 
investigación en este campo, en aras de poder ser evaluada con posterioridad.  
Por estas razones pensamos que está justificada la pertinencia de este estudio. 
2.3.2 Evaluación de la investigación en Educación Matemática a nivel 
internacional 
Como acabamos justo de mencionar, la evaluación de la calidad en los trabajos 
de investigación en Educación Matemática ha sido – y es – objeto de preocupación 
por la comunidad de investigadores de Educación Matemática. 
A nivel internacional, el estudio del ICMI Mathematics Education as a 
Research Domain: A Search for Identity: An ICMI study (Sierpinska y Kilpatrick, 
1998) supuso una puesta en marcha para plantear y si cabe comenzar a dar respuesta 
sobre lo que caracteriza a una buena investigación en este campo. Así por ejemplo el 
capítulo en este mismo libro escrito por Hanna (1998) señala ciertos aspectos y su 
problemática que son tenidos en cuenta por las revistas para admitir un trabajo como 
de calidad y en consecuencia para publicarlo. 
Pese a no estar claros los criterios de “calidad” para nuestro campo objeto de 
estudio, como vemos se vienen realizando a nivel internacional esfuerzos por realizar 
estudios que de alguna manera tratan de organizar, medir y evaluar dicha calidad de 
la investigación que se viene realizando. Así, se han llevado a cabo estudios sobre 
programas de doctorado (Baki, Güven, Karatas, Akkan, y Çakiroglu, 2011; Reys y 
Dossey, 2008; Reys y Kilpatrick, 2001). 
2.3.3 Evaluación de la investigación en Educación Matemática en España 
A nivel regional, sí que se vienen realizando estudios en esta temática, así por 
ejemplo los trabajos de Vallejo, Fernández-Cano, Torralbo, y Maz (2007) y Maz-
Machado et al. (2012) relativos al estudio de las tesis doctorales en España en el 
campo de estudio; sobre la metodología de los artículos de investigación en 
Educación Matemática (Donoghue, 1999), exponiendo una clasificación de los 
mismos; estudios sobre la colaboración en la publicación de artículos de 
investigación (Rafael Bracho-López et al., 2012); estudios sobre las aportaciones a 
congresos (Maz-Machado, Bracho-López, Torralbo-Rodríguez, Gutiérrez-Arenas, y 
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Hidalgo-Ariza, 2011), sobre revistas específicas del área (Rafael Bracho-López, 
Maz-Machado, Jiménez-Fanjul, et al., 2010; R Bracho-López, Maz-Machado, 
Torralbo-Rodríguez, et al., 2010; Bracho et al., 2011; Jimenéz-Fanjul, Adamuz-
Povedano, Maz-Machado, y Bracho, 2012; Jiménez-Fanjul, Maz-Machado, y 
Bracho-López, 2013a; Maz, Torralbo, Vallejo, Fernández-Cano, y Rico, 2009) y 
sobre investigadores afiliados a instituciones concretas (Jiménez-Fanjul, Maz-
Machado, y Bracho-López, 2013c). En cambio, no existen realmente muchos 
estudios previos sobre los artículos en investigación en Educación Matemática sin 
tener en cuenta la revista de procedencia. Por lo que este trabajo cobra especial 
relevancia y utilidad, con la finalidad de poder clasificar, ordenar y evaluar dicha 
investigación, tanto a nivel internacional como local. 
Estos antecedentes  hacen que sea pertinente un estudio sobre la producción 
científica de los artículos de este campo de conocimiento en España que nos permita 
tener una visión global de las líneas de investigación que se están desarrollando en la 
actualidad y que podamos contrastar con otras partes del mundo. 
Nuestro objetivo se centra en analizar la producción de artículos de 
investigación publicados en revistas científicas desde una perspectiva conceptual o 
temática con idea de identificar las tendencias actuales en esta rama del 
conocimiento científico. 
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3.1  Introducción 
La evaluación de la investigación ha emergido como cuestión clave en muchos 
países, donde las universidades hacen frente a las actuales demandas de mayor 
responsabilidad (OECD, 1997) y como consecuencia de los recortes presupuestarios en 
materia de investigación derivados de la presente situación económica mundial, se 
espera que estas instituciones sean eficientes y responsables en la gestión de los 
recursos humanos, económicos y logísticos. 
Por otra parte la competencia, como ya hemos comentado, es inherente a la 
existencia de los centros de investigación modernos. El creciente interés que suscita la 
evaluación de los resultados de la investigación juega un importante papel en su 
organización. Esta es una de las razones que hace necesario determinar la calidad y 
eficacia de los programas de investigación para precisar los resultados de las actividades 
científicas de estas instituciones. 
Es clave pues la aplicación de la Cienciometría como herramienta para la 
evaluación de la investigación. Vinkler (2010b) expone que la Cienciometría con fines 
evaluativos trata con métodos e indicadores aplicables a sistemas cienciométricos de 
unidades temáticas y organizacionales. En este sentido argumenta que se pueden 
considerar como unidades temáticas, tópicos, campos de investigación, subcampos, 
disciplinas, etc.; y como unidades organizacionales: individuos, equipos, departamentos, 
centros, laboratorios, universidades, etc. 
No es lo mismo evaluar que medir la producción de la investigación pero, como 
vienen a afirmar diversos autores (Geuna y Martin, 2003; Moya-Anegón, 2003), ambos 
términos se han utilizado en la determinación de los aspectos cualitativos y cuantitativos 
de la producción de las instituciones académicas y ha suscitado un gran debate acerca 
de las ventajas de la evaluación como herramienta de la política de investigación. 
En países desarrollados, como por ejemplo Australia, la medida directa de calidad 
de la investigación o de impacto de la investigación está únicamente relacionada con el 
número de publicaciones producidas por las universidades (Donovan, 2005). Sin 
embargo, la valoración de la productividad de la investigación entraña una cuestión 
cargada de complejidad conceptual y de juicios de valor, no siempre universalmente 
aceptada por cuanto no todo lo que se publica tiene la misma trascendencia para la 
comunidad científica. 
Por ello, en España, todas las instituciones encargadas de evaluar la calidad y 
difusión de resultados de la actividad investigadora (ANECA y agencias autonómicas), 
coinciden en valorar como indispensables y prioritarias las publicaciones científicas 
indexadas en las bases de datos de la Web of Science (de Thomson Reuters, 
anteriormente conocido como  Institute for Scientific Information – ISI –), y SCOPUS 
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(de Elsevier), y es precisamente la Cienciometría el campo disciplinar utilizado para 
analizar la calidad de la producción científica, ya que nos que brinda los métodos e 
instrumentos que ayudan en esta difícil labor.  
Para las universidades es importante conocer la producción de sus investigadores 
en los diversos campos de la ciencia (Van Raan, 2005). A modo de ejemplo, para la 
elaboración de los ranking de universidades publicados por la Jia Tong University en 
Shanghai (Liu y Cheng, 2005; SJTU, 2004, 2005) (http://www.shanghairanking.com/) y 
el Times Higler Education Supplement (THES, 2006, 2007) 
(https://www.timeshighereducation.co.uk/), se tomaron en consideración los artículos 
referenciados en el Science Citation Index (SCI) y el Social Science Citation Index 
(SSCI) de la Web of Science. Por su parte, otros rankings de instituciones están basados 
en los datos obtenidos a partir de la base de datos SCOPUS, como son los QS World 
University Rankings (http://www.topuniversities.com/) y SCImago Institutions 
Rankings (http://www.scimagoir.com/). 
Por otro lado, considerando que cada vez  es mayor el énfasis dado a los 
indicadores bibliométricos, algunos autores (Toutkoushian, Porter, Danielson, y Hollis, 
2003) sugieren realizar el cociente de las publicaciones entre el número de profesores a 
tiempo completo de las instituciones y de esta forma la comparación será un tanto más 
objetiva. Como afirman Bordons y Gómez (Bordons y Gómez, 1997) la utilización de 
los indicadores bibliométricos con el propósito de estudiar la actividad investigadora de 
un conjunto determinado de agentes del conocimiento, supone asumir que la 
bibliografía científica refleja de manera objetiva y válida la actividad de la Ciencia. 
En la actual sociedad de la información la transmisión, y difusión de los avances y 
resultados de la actividad científica es una parte esencial del proceso investigador. El 
cauce natural para ello es la publicación en las revistas científicas, aunque también 
existen otros cauces de difusión como congresos, libros, etc., pero generalmente tienen 
una audiencia más restringida y en ocasiones de tipo local. 
3.2 Evolución histórica de la Cienciometría 
Comenzaremos este apartado por centrarnos en dar una definición más o menos 
amplia de lo que es Cienciometría, para continuar con su evolución histórica y su 
interconexión con otras disciplinas como la Bibliometría e Informetría. 
De manera general podemos asumir que Cienciometría es la disciplina encargada 
del estudio de los aspectos cuantitativos relacionados con la literatura científica y 
tecnológica, lo que incluye aspectos que van más allá de la mera producción científica 
tales como las prácticas de los investigadores, las estructuras de investigación, las 
políticas gubernamentales, la gestión de la investigación y el desarrollo, etc. (Hood y 
Wilson, 2001). De hecho este término, Cienciometría, está ligado a otros dos, 
Bibliometría e Informetría, llegándose a usar de manera indistinta, aunque no por ello 
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llegan a ser sinónimos. Así de hecho la Bibliometría podemos considerarla restringida a 
la producción científica, estrechamente ligada al análisis de las bases de datos del ahora 
conocido como Thomson Reuters. Mientras que la Informetría es un término mucho 
más general ya que, según Egghe y Rousseau, se puede definir como la aplicación de 
“métodos cuantitativos en Biblioteconomía, Documentación y Ciencias de la 
Información [traducción propia]” (citado en Hood y Wilson, 2001, p. 300). 
El origen de la Cienciometría por tanto pasa por el origen de la Bibliometría, la 
primera en emerger de las tres disciplinas anteriormente. Para muchos autores, el primer 
estudio bibliométrico data de 1896, escrito por Campbell (“The Theory of the National 
and International Bibliography: with Special Reference to the Introduction of System in 
the Record of Modern Literature”), ya que trata sobre el estudio de la dispersión de las 
publicaciones usando técnicas estadísticas para ello. En 1934, Paul Otlet habla por 
primera vez del término francés Bibliometrie, aunque no lo llega a definir formalmente, 
es considerado el nacimiento de dicha disciplina. Pero no es hasta 1969 cuando se acuña 
formalmente por primera vez el término Bibliometría, por Pritchard para sustituir al 
térmico que comúnmente se venía utilizando de Bibliografía estadística y a su vez dejar 
explícita su definición como la aplicación de métodos matemáticos y estadísticos a 
libros y otros medios de comunicación.  
La Cienciomería, tal y como argumentan Hood y Wilson (2001) tiene su origen 
propiamente dicho en 1969 cuando Nalimov y Mulchenko (citados en Hood y Wilson, 
2001) acuñaron el término. Solo una década más tarde, tuvo su reconocimiento 
internacional con la fundación de la revista homónima por Tibor Braun en Hungría. 
Hemos de decir que obviamente la revista Scientometrics no solo publica estudios 
cienciométricos, de hecho, muchas de sus publicaciones son estudios meramente 
bibliométricos, esto es, relativos a la producción científica, aunque su campo de estudio 
es mucho más amplio como hemos comentado anteriormente.  
Se puede decir que la Cienciometría abarca, entre otros, dos grandes ámbitos, a 
saber: política en ciencia y tecnología; y dinámica y estructura de la ciencia, incluyendo 
colaboración científica.  
En definitiva, se puede concluir que los tres términos están solapados, y que de 
hecho los investigadores del campo utilizan, para describir la investigación que realizan, 
aquel término que consideran los describe con más precisión. Si bien hay que decir que 
el uso de los tres términos es diferente, siendo el término Bibliometría el más usado y 
estable en el tiempo, y los dos más recientes, Cienciometría e Informetría, crecientes en 
uso (Hood y Wilson, 2001). 
La Tabla 3-1 recoge una síntesis histórica en la que pueden observarse los 
principales hitos de la disciplina desde sus inicios hasta 2002 (Rousseau, 2002):  
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Tabla 3-1  
Cronología de la Cienciometría (Rousseau) 
Año Acontecimiento 
1917 Se realiza el primer recuento bibliográfico y una representación gráfica de la historia de la 
anatomía comparada (Cole y Eales, 1917) 
1923 Aparece el término de “ estadística” (Hulme, 1923) 
1926 Se formula la Ley de Lotka sobre la distribución de frecuencias de la productividad 
científica 
1927 Se realiza el primer análisis de citaciones (Gross y Gross, 1927) 
1929 Zipf obtiene el título de doctor con una tesis sobre distribución de la producción científica 
1932 Selected studies of the principle of relative frequency  
1934 Se publica “Sources of information on specific subjetcs” con la Ley de Bradford (Bradford, 
1934) 
1934 Paul Otlet emplea el término de “bibliometría” en su “Traité de Documentation” 
1935 Aparece publicado “The psychobiology of language”, donde se formula con claridad por 
primera vez la Ley de Zipf (Zipf, 1935) 
1936 Se crea la primera red de cruce de citaciones de revista a revista (Carson y Lubotsky, 1936) 
1939 Se publica “Characteristics of the literature of chemistry and physics” y empiza a hablarse 
de las “revistas clave” (Fussler, 1939) 
1948 Se publica la obra “Documentation” (Bradford, 1948) 
1948 Se desarrolla la teoría matemática de la comunicación: Claude Shannon 
1948 El término “librometría” es propuesto en una conferencia (aparecerá publicado en 
Ranganathan, 1969) 
1949 Se publica “Human behavior and the principle of least effort” (Zipf, 1949) 
1954 “Structure formelle des texts et communication”: Mandelbrot 
1955 Se publica “Citation indexes for science” (Garfied, 1955) 
1956 Bibliographic coupling idea: fano 
1960 Se publica el índice de potencial de investigación realizada (Raising, 1960) 
1961-
1965 
Se introduce el concepto de “apareo bibliográfico” (Kessler, 1963), (Kessler, 1965) 
1963 Se crea el Science Citation Index (SCI) 
1963 Es publicado el libro de Price “Little science, big science” 
1963 Comienza el “factor de impacto” (FI) de las revistas, creado por Garfield y Sher 
1964 Doffman: contagion/epidemic idea 
1965 Se publica “Networks of scientifics paper” (Price, 1965) 
1966 Se crea la academia rusa de Naukometría = cienciometría: Nalimov 
1967 Se publica la fórmula de Leimkuhler (Leimkuhler, 1967) 
1968 Efecto Mateo: Término introducido por Thomas Merton al referirse al fenómeno de que el 
éxito genera más éxito 
1969 Se publica “Statistical Bibliography: an unterim bibliography” (Pritchard, 1969b) 
1969 Se empieza a utilizar el término de bibliometría (Pritchard, 1969a) 
1969 Fairthorne descubre la equivalencia de las leyes bibliométricas (Fairthorne, 1969) 
1972 Se formula la hipótesis de Ortega (Cole y Cole, 1972) 
1973 Se crea el Social Science Citation Index 
1973 Se empieza a hablar de co-citacion (Small, 1973) 
1975 Se publican las primeras categorías de citaciones (Moravcsik y Murugesan, 1975) 
1975 Tiene lugar el First International Research Forum in Information Science (IRFIS) en 
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Año Acontecimiento 
Londres 
1976 Se publica por primera vez el Journal Citation Reports 
1977 Mandelbrot publica el libro “The fractal geometry of nature” 
1978 Se funda la revista Scientometrics 
1978 Se crea el Arts & Humanities Citation Index 
1979 Se introduce el término “informetría” (Nacke, 1979) 
1983 Se realiza el primer análisis de concurrencia de palabras (Callon et. al., 1983) 
1984 Eugene Garfield recibe la primera medalla Derek de Solla Price 
1985 Se publica el primer estudio que analiza la motivación de las citaciones (Caere Corp., 1998) 
1985 Pao ajusta el procedimiento de la Ley de Lotka (Pao, 1985) 
1986 Se ajusta la Ley Lotka al procedimiento de Nicholls 
1987 Se celebra la First International Conference (ISSI) 
1988-
1992 
First regional large-scale citation index (China) 
2005 Jorge Hirsh crea el índice-h para medir la productividad e impacto de investigadores 
 
A estos momentos reseñados en la Tabla 3-1 que tienen que ver con grandes hitos 
producidos en el campo de la Cienciometría, queremos unir otro: la propia discusión 
que en el seno de los investigadores en la disciplina se ha venido desarrollando. Glänzel 
y Schoepflin (1994), en su artículo “Little scientometrics, big scientometrics ... and 
beyond?” abordan la preocupación acerca de que la calidad de las investigaciones 
cienciométricas estuviera (y esté) siendo cuestionada. Comienza justificando esta 
observación y realizando un análisis de causas posibles o, mejor dicho, de aspectos 
mantenedores de esa situación de crisis. En otros se mencionan: la falta de consenso 
entre los investigadores, la ausencia de grandes investigadores con personalidad 
integradora que sean capaces de aunar las diferentes ramas de la Cienciometría, la falta 
de comunicación de resultados y aislamiento de grupos de investigación, el mal uso de 
sus resultados, etc. entre otros. Como forma de comenzar a solventar estos problemas, 
Glänzel y Schoepflin (1994) proponen: 
1. Ser capaces de llegar a un mínimo consenso sobre aspectos básicos de la 
disciplina. 
2. Para evitar su aislamiento, favoreciendo la comunicación, los investigadores de 
la disciplina deben comprometerse a llevar a cabo todo el proceso, incluyendo –
no únicamente la ejecución de la investigación propiamente dicha, si no también 
– la comunicación de los resultados y la aplicabilidad de las técnicas y métodos 
a otras disciplinas o áreas de interés. 
3. Investigadores abiertos al diálogo y discutir sus resultados y los resultados de 
otros. La Cienciometría es un campo realmente multidisciplinar por lo que la 
formación académica de sus investigadores es amplia y variada, no obstante se 
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requiere de ellos que colaboren para la mejora de la disciplina, de ahí la 
importancia de este aspecto. 
4. Ahondar en el campo de la investigación teórica en Cienciometría, para 
consensuar qué teorías y métodos son aceptables, para establecer los 
fundamentos de la disciplina. 
5. Investigar sobre aspectos metodológicos, aunando metodologías tan dispares 
como las de las Matemáticas y las Ciencias Sociales. 
6. Realizar investigación experimental que sustente los modelos o leyes ya 
establecidos y los que estén por venir. 
7. Establecer qué métodos y modelos son válidos y aplicables en según qué 
contextos 
8. Para mejorar la fiabilidad de los resultados, se deben elaborar estándares para 
llevar a cabo tanto las propias investigaciones cienciométricas como el 
procesamiento de los datos.  
9. Independizar la Cienciometría de la Política, particularmente sobre la Ciencia 
10. Los revisores de trabajos cienciométricos deberían tener en cuenta la calidad de 
las propuestas de publicación, más que la cantidad. De la misma manera, los 
autores deben poner su propia investigación en contexto dentro de la disciplina y 
discutir y argumentar por qué su investigación es pertinente o relevante y 
original. 
11. Elaborar, por parte de la comunidad científica, un código ético. 
Cabe destacar, entre estas medidas, las de acordar unos estándares técnicos para la 
investigación y el procesamiento de datos. Vinkler (2010a) sostiene que poco se ha 
hecho a este respecto. 
3.3 La Cienciometría como disciplina científica 
Desde sus orígenes, la Cienciometría como campo de investigación ha 
experimentado un creciente desarrollo. Bracho (2010) establece que dicho desarrollo y 
asentamiento de la disciplina se debe en parte a los siguientes aspectos: 
1. Aumento en el número de estudios cienciométricos llevados a cabo en los 
últimos años (Hjerppe, 1980; Pritchard, 1969) y en especial a partir de la 
década de los 90 (Hood y Wilson, 2001) 
2. Existencia de revistas especializadas en la propia disciplina, comenzando con 
Science Studies (más tarde conocida como Social Studies of Science) en 1975. 
La principal y más importante revista desde nuestra óptica, a saber, 
Scientometrics publicada por la Académia de Kiada de Budapest y Elsevier 
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por primera vez en 1978. A estas revistas le han seguido otras muchas: 
American Documentation, International Journal of Scientometrics and 
Informetrics, Revista española de Documentación Científica, Research 
Evaluation, etc. además de revistas no específicas pero que publican 
ocasionalmente estudios cienciométricos relativos a sus tópicos.  
3. El crecimiento en trabajos de investigación: grado, máster y tesis doctorales 
sobre aspectos relacionados con la Cienciometría. 
4. Creación de asociaciones de investigadores en la materia: la Society for Social 
Studies of Science en 1975; la Society for Scientometrics and Informetrics en 
1978. 
A nuestro juicio, otro aspecto a destacar que es indicio de la consolidación de la 
Cienciometría como disciplina científica es la proliferación de grupos de investigación 
con equipos de investigadores dedicados a la materia. Así cabe destacar grupos como 
The Hungarian Academy of Sciences, o el grupo español SCImago (Más información en 
http://cybermetrics.cindoc.csic.es/links01.html). 
La propia discusión sobre la búsqueda de la propia identidad y sobre el 
cuestionamiento de la calidad de las investigaciones cienciométricas abordada en el 
apartado 3.2 es, desde nuestro punto de vista, síntoma de la consolidación de la 
disciplina. De hecho, aunque si bien Vinkler (2010a) espeta que poco se ha hecho hasta 
la fecha, sí que él mismo reconoce se han realizado intentos de crear un estándar para 
las investigaciones cienciométricas. Data el primer intento en 1995, en la 5th Bienal 
Conference of the International Socienty for Scientometrcis and Informetrics en 
Chicago, donde diversas propuestas para iniciar la creación de un manual de buenas 
prácticas cienciométricas fueron bien acogidas.  
Unas primeras definiciones relativas a la investigación cienciométrica fueron 
presentadas por Vinkler en 2001 en dicha conferencia. Las reseñamos aquí por 
considerarla una categorización completa de la disciplina (Vinkler, 2010a): 
 Aspectos cienciométricos son características cuantificables de cosas o 
fenómenos en la Ciencia o relativa a ella, que no pertenecen a intereses 
primarios de disciplinas científicas concretas. Aspectos sobre los procesos 
de información en la Ciencia son los más relevantes en este sentido. La 
cuantificación conlleva típica, pero no exclusivamente, la aplicación de 
métodos estadísticos. 
 Elementos cienciométricos son los portadores materiales de los aspectos 
cienciométricos. Para los procesos de información en la Ciencia, éstos 
están estrechamente ligados a los canales o medios de información. 
Ejemplos: artículos, revistas, referencias, citaciones, autores. 
 Una colección cienciométrica es un grupo de elementos con al menos un 
aspecto, atribuido a un fenómeno cienciométrico relevante, en común. 
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Ejemplos: artículos de una revista, Factor de impacto de las revistas dentro 
de una disciplina, revistas referenciadas por una revista concreta. 
 Una medida cienciométrica es un valor numérico simple o varios 
resultados de un algoritmo tales que caractericen aspectos cienciométricos. 
Ejemplos: número de artículos (revistas, citación, etc.), ratio de citaciones 
por artículos, ratio del número de artículos por individuo respecto de los 
artículos totales de su equipo. 
 Una unidad cienciométrica es la unidad de medida de las medidas 
cienciométricas. 
Ejemplos: número de artículos [artículo], número de citaciones [citación], 
[artículo/investigador], [citaciones/artículo]. 
 Un sistema cienciométrico es una entidad temática, institucional u 
organizacional para la que uno o varios elementos cienciométricos pueden 
ser atribuidos. 
Ejemplos: grupo de investigación o grupos, revista científica o revistas, 
campo científico o campos, país y regiones geopolíticas. 
 Un indicador cienciométrico es una medida cienciométrica que puede 
caracterizar uno o varios aspectos de la Ciencia o la investigación 
científica y que puede ser atribuido a un sistema cienciométrico. 
Ejemplos: factor de impacto de una revista en un año, producción 
científica de una universidad o departamento en un año. 
 Cienciometría con fines evaluativos es un campo especial de la 
Cienciometría que trata sobre el estudio de aspectos de sistemas 
cienciométricos para sacar conclusiones cuantitativas sobre el desempeño 
de la organización evaluada. Temas de interés son los estudios 
comparativos de producción, y la difusión e impacto de los sistemas 
evaluados. 
 El impacto cienciométrico es la influencia ejercida sobre un aspecto 
cienciométrico de un sistema cienciométrico 
Ejemplos: un autor que aplica una metodología publicada previamente, 
que una patente farmacéutica refiera un artículo que describe el proceso de 
síntesis de un compuesto original. 
 La unidad cienciométrica de impacto de la información científica es la 
citación. 
 La unidad cienciométrica de la información científica es el artículo 
científico. 
[Traducción propia] (pp. 8-9) 
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3.4 Leyes básicas de la Cienciometría 
La Cienciometría como disciplina científica ha traído consigo el descubrimiento 
de ciertas regularidades o leyes en la distribución de las publicaciones científicas. Entre 
ellas, cabe destacar las leyes de Lotka, de Bradford, de Price, de Zipf. La primera de 
ellas, la denominada ley de Lotka o ley de la productividad de autores científicos, 
relaciona autores y artículos. En segundo lugar, la ley de Bradford o ley de dispersión 
de la literatura científica, trata de estudiar cómo se distribuye la literatura científica 
dentro de las revistas de un campo científico dado. Las leyes de Price: ley de 
crecimiento exponencial de la información científica y ley de envejecimiento u 
obsolescencia de la literatura científica. Y por último, la ley de Zipf que trata sobre la 
ocurrencia de palabras en los artículos pero que no abordaremos en este trabajo (Hood y 
Wilson, 2001). Detallaremos algunas de ellas a continuación. 
3.4.1 Ley de crecimiento exponencial de la información científica (Price) 
Está ley que fue desarrollada y detallada en profundidad por Price en su libro 
Big Science, Little Science en 1963 (Price, 1963, 1986). Observó un crecimiento 
desorbitado en la producción científica, a saber: número de revistas, número de 
artículos, número de investigadores, etc. La tasa de crecimiento que observó era de 
una duplicación cada 10 o 15 años, pero como bien apuntó nada puede crecer 
exponencialmente de manera sostenida en el tiempo, por lo que apuntó a que ese 
crecimiento debió dejar de ser exponencial en un punto dado (ver Figura 3.1). Él dató 
esté hito histórico alrededor de 1960. 
 
Figura 3.1. Curva logística del crecimiento de la productividad científica (Price, 1973) 
En su libro, Price (1963) dividió el periodo histórico en dos, uno para la 
pequeña ciencia y otro para la gran ciencia, este último asociado al crecimiento 
desorbitado de la producción científica. 
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Además este crecimiento exponencial es aún más detectable al graficar los 
datos en escala semi-logarítmica, lo que nos permite apreciar la zona de crecimiento 
exponencial puro como una relación lineal (ver Figura 3.2). 
 
Figura 3.2. Crecimiento exponencial del número de revistas científicas y repertorio de 
resúmenes (1963) 
De esta ley Price (1973) formuló la “ley de la raíz cuadrada de Price” por la 
que la raíz cuadrada del número total de autores en un campo dado producen 
aproximadamente el 50% de los artículos, siendo el 50% restante escrito por el resto 
de los autores. Así, según Price existe en todo campo un grupo de autores 
responsables de gran parte de la producción científica en ese campo y que él mismo 
denomina autores de élite o más prolíficos en la materia.  
3.4.2 Ley de envejecimiento de la literatura científica (Price) 
También conocida como ley de obsolescencia de la literatura científica, está 
estrechamente ligada a la anterior. Así Price determinó tras el estudio diacrónico de la 
producción científica en diversos campos científicos que en un periodo dado de tiempo, 
de aproximadamente 1 año y medio, el número de revistas se duplicaba (como 
acabamos de ver en el apartado anterior) mientras que las citaciones se dividían por dos 
(Price, 1986). 
Esta ley viene a determinar que la literatura científica envejece y deja de ser citada 
transcurrido un tiempo dado. Este tiempo depende de la disciplina y más concretamente 
del tipo de disciplina. Así, mientras que para las Ciencias el índice de envejecimiento es 
de unos tres años, para las Ciencias Sociales ronda la década. 
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Además Price estableció el índice de obsolescencia o índice Price como la 
proporción de referencias de no menos de 5 años respecto del número de referencias 
totales. Así para un documento dado, su índice de obsolescencia se calcula como 
𝐼𝑃 =  (∑ 𝑁𝑅𝑖
5
𝑖=0
) /𝑁𝑅 ∙ 100 
Donde 
NRi es el número de referencias para el año i 
NR es el número de referencias totales 
i es el año a contar desde el año de publicación del documento citante (i=Año 
documento – año de la cita) 
3.4.3 Ley de Lotka 
La Ley de Lotka es una distribución de probabilidades discretas que describe el 
comportamiento de la productividad de los autores en determinados campos 
científicos del conocimiento. Una definición informal para comprender su 
significado es que, en la mayoría de disciplinas científicas, la mayoría de autores 
publican un número reducido de trabajos, mientras que la mayoría de los artículos de 
la disciplina son publicados por un número muy pequeño de investigadores. Lotka 
enunció esta ley por primera vez en 1926, y propuso una fórmula para su cálculo en 
un caso particular (Lotka, 1926). Lotka propuso una ley basada en unos parámetros 
que debían calcularse en función de los datos, es decir, una ley empírica que carecía 
de modelo previo. 
Fue Pao quien fue capaz de generalizar dicha ley así como las fórmulas para el 
cálculo de dichos parámetros (Pao, 1985, 1986).  
Para verificar la Ley de Lotka aplicaremos el modelo del poder inverso 
generalizado utilizando el método de los mínimos cuadrados propuesto por Pao 
(1985) y aplicaremos el test de ajuste Kolmogorov-Smirnov (K-S), tal y como 
sugiere Urbizagástegui (2004) y que ya ha sido aplicado en otros estudios sobre 
producción en Educación Matemática (Adamuz-Povedano, 2011; R Bracho-López, 
Maz-Machado, Torralbo-Rodríguez, et al., 2010; Bracho et al., 2011; Jiménez-
Fanjul, 2011). 
La formulación de la ley viene expresada por la siguiente fórmula: 
C nxy x

 con  max
1,2,3,...,x x
 
Donde, 
yx es la probabilidad de que un autor publique x trabajos  
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C y n son los dos parámetros experimentales cuyas fórmulas para su obtención 
a partir de los datos de la muestra son: 
 
n 
N XY  X Y
N X 2  X 
2
 
  
Siendo,  
N= pares de datos observados;  
X= logaritmo decimal de x;  
Y = logaritmo decimal de y.  
Se toma a P = 20, siguiendo a Pao (1985), quien comprobó que el error residual 
es insignificante para este valor de P. 
El valor absoluto de n debe sustituirse en la expresión para obtener el valor de 
C. 
3.4.4 Ley de Bradford 
La ley de Bradford es una de las principales leyes cienciométricas, enunciada 
por primera vez por Bradford en 1948 (Bradford, 1948), y que pretende describir la 
distribución de la producción científica sobre un tema dado o materia, aunque 
algunos estudios posteriores evidencian que, ya en la propia definición de ley así 
como en lo que se considera tema o ámbito, existe una fuerte ambigüedad que 
pudiera poner en tela de juicio su validez (Hjorland y Nicolaisen, 2005). La ley, cuya 
definición fue realizada por primera vez de manera verbal – en años anteriores – 
(Bradford, 1934) y gráfica – posteriormente – , viene a decir que si dispusiéramos las 
revistas científicas en orden decreciente de número de artículos publicados, 
podremos distinguir un núcleo de revistas más específicas y consagradas que 
publican la mayoría de artículos, y varios grupos o zonas consecutivas de revistas 
que contienen aproximadamente el mismo número de artículos que el núcleo, 
quedando definida la relación entre el número de revistas de cada zona y el núcleo 
como 1:n
1
:n
2
:n
3:…., donde n es el llamado multiplicador de Bradford (Bradford, 
1948).  
Así por ejemplo, para aportar los mismos artículos que una revista del núcleo 
principal necesitaríamos n revistas de la siguiente zona consecutiva – la primera zona 
– , n2 de la siguiente a esta, etc. Podemos verlo mejor de manera gráfica en la Figura 
3.3. 
 
C 
1
1
xnx1
P1
 
1
n 1 Pn1

1
2Pn

n
24 P  1 
n1
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Figura 3.3. Gráfica de la distribución de la Ley de Bradford (Vickery, 1948) 
Si bien inicialmente Bradford consideró que el multiplicador era invariante, 
diversos autores afirman que éste varía interzonas (Rao, 1998). 
De esta manera, si dividiéramos el número total de revistas, ordenadas según lo 
comentado anteriormente, en zonas que contuvieran aproximadamente el mismo 
número de artículos (en progresión aritmética de artículos), veríamos que el número 
de revistas de cada zona consecutiva aumenta en progresión geométrica (Bradford, 
1948; Ruiz de Osma, 2006). El núcleo pues lo constituyen las revistas más prolíficas 
en la materia.  
Al representar los datos gráficamente, se deberá observar una zona curva 
correspondiente al núcleo y una zona lineal, ya que representamos el logaritmo 
decimal del número de revistas acumulado, que se corresponde con las sucesivas 
zonas Bradford (Pontigo y Quijano, 1977). 
3.5 Indicadores Cienciométricos 
Al igual que con el término que identifica la propia disciplina, la definición de qué 
es un indicador cienciométrico ha ido evolucionado con el tiempo. 
Los indicadores cienciométricos son métricas utilizadas para analizar diversos 
aspectos de la actividad científica tales como la productividad, el impacto, la posición 
dominante de unos trabajos frente a otros, así como las escuelas que dirigen las 
principales líneas de investigación, etc. (Spinak, 1998).  
Los indicadores cienciométricos son más que un simple número o dato. Así por 
ejemplo, para Van Raan (2004) el simple número de citas de una publicación en un 
periodo de tiempo es un dato. Sim embargo, si normalizamos de alguna manera la 
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medida del número de citas de todas las publicaciones en un campo determinado de un 
grupo de investigación respecto de las citas de todas las publicaciones del campo en el 
mundo, el resultado sería un indicador cienciométrico, según el autor. Esta visión es 
compartida además por otros autores (Vinkler, 2010c). 
Estas métricas o índices se pueden obtener analizando diferentes fuentes 
documentales, así por ejemplo se pueden obtener indicadores cienciométricos para 
artículos científicos, libros, comunicaciones en congresos, literatura de patentes, etc. 
Además también podrían aplicarse a otro tipo de fuentes no científicas, como son los 
artículos de prensa, la web, etc. De hecho esa ampliación nos llevaría como hemos 
comentado anteriormente al campo de la Informetría. Los estudios cienciométricos pues 
se pueden diseñar de muy diversas formas: estudio de un tópico determinado a través de 
una base de datos, de los artículos publicados en una revista científica, el análisis del 
impacto de un autor dado, de un grupo, de una universidad, etc., en la literatura de una 
generación de autores, etc. 
La Cienciometría se encarga en primer término de realizar estudios descriptivos 
centrándose en el análisis de la productividad, la colaboración y la citación, entre otros. 
Existen multitud de indicadores para realizar estudios cienciométricos, el uso de 
unos u otros vendrá determinado por el alcance y objetivos planteados en el propio 
estudio. Una de las principales referencias para el uso de estos indicadores es el 
denominado “Manual de Frascati” sobre la medición de actividades científicas y 
tecnológicas (OCDE, 1994). 
Grosso modo, podemos comenzar clasificando los indicadores cienciométricos en 
dos grandes grupos: indicadores de cantidad e indicadores de calidad o impacto. Los 
primeros serían recuentos de publicaciones y los segundos versarían sobre las citas de 
las publicaciones (Vinkler, 2010c). 
Este clasificación no es la única posible, existen otras muchas atendiendo a 
diversos factores. Vinkler (2001, 2010b) realiza un recorrido por diversas 
clasificaciones de los indicadores cienciométricos realizadas por diversos autores, según 
se atienda a diferentes criterios. Proponiendo una clasificación simple de indicadores 
que sistematizamos en la Tabla 3-2. 
Tabla 3-2  
Diferentes clasificaciones de los indicadores cienciométricos (Vinkler, 2010b) 
Criterio de clasificación Grupos de indicadores 
Según los elementos a 
los que se refieran 
  Indicadores de publicación 
De output Indicadores de citación y referencia 
  Indicadores de patentes 
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Criterio de clasificación Grupos de indicadores 
De input Indicadores potenciales (capacidad   
 humana, becas, etc.) 
La naturaleza Indicadores cuantitativos: de publicación 
Indicadores de impacto: de citas 
Indicadores cuantitativos y de impacto: ambos 
El nivel de análisis Indicadores micro: individuos, proyectos, artículos, grupos 
de investigación. 
Indicadores meso: para centros de investigación, 
departamentos de universidades, subdisciplinas científicas. 
Indicadores macro: la unidad de análisis corresponde a 
países, disciplinas científicas, conjuntos globales de 
artículos 
El tiempo Indicadores dependientes del tiempo 
Indicadores independientes del tiempo 
Indicadores con respecto al tiempo 
Indicadores no referidos al tiempo 
 
Ahondando en el tema, y más concretamente, en los indicadores cienciométricos 
con fines evaluativos de la investigación, Vinkler (2010b) en su libro The evaluation of 
research by scientometric indicators aborda una clasificación más sofisticada según la 
complejidad de los indicadores, teniendo en cuenta aspectos como la cantidad de las 
colecciones involucradas, los niveles jerárquicos, etc. resultando tres grandes grupos de 
indicadores, a saber: los que él llama indicadores brutos o simples, relativos únicamente 
a un aspecto cienciométrico concreto de una colección o subconjunto del sistema o 
unidad de análisis; los indicadores complejos, que resultan de combinar un aspecto 
cienciométrico de varios colecciones del sistema cienciométrico; y los indicadores 
compuestos, que resultan de la combinación de los dos tipos anteriores.  
Indicadores brutos 
Los indicadores simples o brutos estarían definidos o calculados a partir de 
expresiones como 
𝐺 =  ∑ 𝑤𝑖
𝑁
𝑖=1
𝑒𝑖 
Donde  
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wi es el peso del elemento i-ésimo de la colección cienciométrica (opcional) 
ei el elemento i-ésimo de la colección 
N el número de elementos totales de la colección. 
La unidad cienciométrica estaría constituida por la unidad común de los distintos 
elementos de la colección. 
Como ejemplos de este tipo de indicador tenemos:  
 Número total de citas:  
 Tamaño bibliométrico: número de artículos de una organización en un 
periodo de tiempo. 
 Capacidad investigadora: número de investigadores de una organización en 
un año dado 
 Inversión en instrumental de los institutos de investigación 
 Presupuesto anual 
Si tenemos en cuanto no solo el aspecto cuantitativo sino también el impacto, 
tenemos indicadores como: 
 Número de citaciones obtenidas por los artículos de un grupo de 
investigación dado 
 Número de citaciones obtenidas por una revista (de otras revistas) 
 Número total de artículos de un grupo en revistas indexadas. 
La aplicación de este tipo de indicadores debe ser restringida a estudios no 
comparativos, por ejemplo, al estudio de la actividad científica de una organización en 
el tiempo.  
Indicadores complejos 
Los indicadores complejos son aquellos en los que se ponen en relación la misma 
característica en dos colecciones diferentes, tomando una de las colecciones como 
estándar de referencia. La ecuación que describe este tipo de indicadores es de la forma 
𝐶 =
𝑤𝑎 . 𝐴
𝑤𝑏 . 𝐵
 
∑ 𝑤𝑎
𝐴
𝑖=1 . 𝑎𝑖
∑ 𝑤𝑏
𝐵
𝑖=1 . 𝑏𝑖
 
Donde  
wa y wb son los posibles pesos de los elementos  de las colecciones A y B, 
respectivamente (opcional) 
ai y bi son los elementos i-ésimos de las colecciones A y B, respectivamente 
A y B son el número de elementos totales de las colecciones A y B, 
respectivamente. 
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La unidad cienciométrica dependería de las unidades de las que estarían 
constituidas cada una de las colecciones [A] y [B]. 
Los indicadores complejos se subdividen a su vez en los siguientes: 
 Indicadores específicos 
 Indicadores de balance o equilibrio 
 Indicadores de distribución (o contribución) 
 Indicadores relativos 
Los indicadores específicos son aquellos en los que relacionan un indicador de 
una unidad de una colección [A] con otros indicadores con diferentes unidades e ítems 
de otra colección [B]. En otras palabras, tratan de comparar relaciones de aspectos 
similares en diferentes colecciones. 
Como ejemplos de este tipo de indicador tenemos:  
 Factor de impacto: Número de citaciones recibidas por una revista dividido 
por el número de artículos publicados en ella 
 Citas por documento: Número de citaciones recibidas por un conjunto de 
artículos bajo estudio dividido por el número de artículos 
 Ratio de calidad corregida: 𝐶𝑄 = (
𝐶
𝑄
)√𝐶𝑄   donde C y P son el número de 
citaciones y el número de publicaciones (artículos) respectivamente 
 Citas por autor: Número de citaciones dividido por el número de firmas 
 Total de citas ajustado: Número de citaciones dividido entre el número de 
personas citantes 
 Suma (ponderada) de los índices de impacto de las revistas que publican los 
artículos de la muestra de estudio dividida entre el número de artículos. 
Se pueden aplicar al estudio comparativo de organismos o unidades temáticas de 
diferente tamaño. 
Los indicadores de balance o equilibrio son aquellos que muestran la relación 
entre dos indicadores similares de dos colecciones diferentes [A] y [B], y que por tanto 
dan una medida de cómo de similares son la una de la otra respecto al aspecto que se 
pretende estudiar. 
Como ejemplos de estos indicadores tenemos: 
 Número de citaciones a una revista (desde otras revistas) respecto del número 
de referencias. 
 Número de revistas que citan a otra misma revista respecto del número de 
revistas referenciadas por dicha revista. 
Los indicadores de distribución (o contribución) son aquellos que relacionan 
indicadores similares entre una colección dada y un subconjunto de esta. Tratan de 
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mostrar cómo el subconjunto contribuye al sistema total, respecto del aspecto que mide 
un indicador concreto, indicado de alguna manera el peso del subsistema en la colección 
total. 
Como ejemplos de estos indicadores tenemos: 
 Número de artículos citados de una revista dividido entre el número de 
artículos totales de la misma 
 Número y porcentaje de artículos no citados; de artículos citados solo una 
veces; dos veces; etc. 
 Porcentaje del número de citaciones de una institución de la muestra de 
estudio 
 Número de citas recibidas por una revista de la muestra 
Los indicadores relativos son aquellos que relacionan dos indicadores referentes a 
dos colecciones de sistemas diferentes y de ítems y unidades distintas. Estos indicadores 
nos permiten establecer una comparación entre el ratio de citas por documento de un 
subconjunto de la colección analizada (por ejemplo: una revista, una institución, etc.) 
respecto de la colección completa. Vienen a evidenciar si los artículos de una revista o 
institución –por ejemplo-  están recibiendo citas por encima o por debajo de la media 
internacional en su disciplina o revista de publicación. Nos permite incluso comparar 
disciplinas científicas diferentes. 
Como ejemplos tenemos: 
 Ratio relativo de citación (RCR, de sus siglas en inglés Relative Citation 
Rate): Número de citaciones de los artículos de la colección de estudio 
dividido entre la suma de los factores de impacto de las revistas de la 
colección multiplicados por el número de artículos de esa revista.  
 Citación relativa del campo de estudio: Número de citaciones recibidas por 
un conjunto de artículos de un campo divido entre el número de artículos 
multiplicado por la media ponderada del factor de impacto de las revistas del 
campo. 
Siguiendo con diferentes clasificaciones, en la Tabla 3-3 se listan los principales 
identificadores cienciométricos según la calificación realizada por Fernández-Cano y 
Bueno (1999). En ella  observamos que incluye indicadores sobre aspectos diferentes a 
la cantidad e impacto de la producción científica, teniendo en cuenta la metodología de 
investigación, y el propio contenido temático. 
Tabla 3-3  
Indicadores cienciométricos básicos 
Indicadores Características 
Indicadores personales Edad de los investigadores 
3 Cienciometría y evaluación de la investigación 
47 
Indicadores Características 
Sexo de los investigadores 
Antecedentes personales 
Indicadores de 
productividad 
Índice de productividad personal 
Índice de colaboración 
Índice de multiautoría 
Índice institucionalización 
Índice de transitoriedad 
Indicadores de citación Factor de antigüedad / obsolescencia 
Factor de impacto de las revistas 
Índice de inmediatez 
Índice de actualidad temática 
Índice de aislamiento 
Índice de autocitación 
Índice de citación 
Indicadores de contenido Temáticos o textuales 
Descriptores 
Indicadores metodológicos Paradigma adoptado 
Teoría desde o para la que se trabaja 
Diseños específicos utilizados 
Rasgos muestrales 
Técnicas de análisis 
 
En el mismo sentido que Vinkler (2001, 2010b), Callon, Courtial, y Penan (1995) 
establecen una clasificación de los indicadores bibliométricos agrupándolos en 
diferentes categorías. Así por ejemplo distingue entre dos grandes categoría: indicadores 
de actividad e indicadores de relacionales, reservando para esta segunda categoría, más 
que indicadores en sí, las redes de coautoría y citación, así como las redes temáticas o 
de cocitación de términos.  
Dentro de los indicadores que caracterizan la actividad científica desglosa tres 
subcategorías: indicadores de producción, indicadores de visibilidad e impacto, e 
indicadores de colaboración. Esta clasificación es adaptada por Torres-Salinas (2007) en 
su tesis doctoral, se muestran algunos de estos indicadores en la Tabla 3-4. 
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Tabla 3-4  
Indicadores cienciométricos más empleados. Adaptado de Callon et al., 1995 (Torres-
Salinas, 2007) 
Categoría Indicador 
Indicadores de producción Nº de publicaciones 
 Distribución por idioma 
 Distribución por tipos de fuente documental 
 Índice de especialización temática 
Indicadores de visibilidad e impacto Factor de impacto esperado 
(Basados en el factor de impacto) Factor de impacto ponderado 
 Factor de impacto relativo 
 Potencial investigador 
 Número de publicaciones en revistas Top3  
(Basados en el número de citas) Nº de citas 
 Promedio de citas 
 Porcentaje de documentos citados y no citados 
 Tasa de autocitación 
 Trabajos altamente citados 
Indicadores de colaboración Índice de coautoría 
 Índice de coautoría institucional 
 Patrones de colaboración (local, regional, nacional, 
internacional) 
 Medidas de similaridad 
 Tasa de citación relativa de las copublicaciones 
internacionales 
Indicadores de primera generación Redes de coautoría 
 Redes de citación 
Indicadores de segunda generación Método de las palabras asociadas 
 Mapa de temas  
 Mapas combinados temas-autores 
 
3 Cienciometría y evaluación de la investigación 
49 
Para finalizar, nos detendremos más en la clasificación que ofrecen Perianes-
Rodríguez, Olmeda-Gómez, y De-Moya-Anegón (2010) y que sirve de base 
principalmente para este trabajo. 
Realizan una categorización de los diversos indicadores agrupándolos por 
componentes:  
 Indicadores para la dimensión cuantitativa de la producción científica 
 Indicadores para la dimensión cualitativa de la producción científica 
 Indicadores de colaboración científica 
 Indicadores para la dimensión estructural y de redes 
Describiremos a continuación los principales indicadores dentro de cada 
componente o dimensión. 
3.5.1 Indicadores cuantitativos de la producción científica 
Estos indicadores tratan de captar aspectos meramente cuantitativos de la 
producción científica, por tanto son obtenidos mediante recuento de publicaciones. 
Presuponen que un mayor número de trabajos publicados, implica un mayor 
número de resultados o hallazgos científicos (Perianes-Rodríguez et al., 2010). 
Ciertamente esta asunción es discutible, de hecho Leary (1985) ya esgrimía el 
problema o preocupación acerca de tomar la cantidad de artículos publicados como 
indicador de la actividad científica de un individuo. En su artículo argumentaba que 
quizá no se estuviera teniendo en cuenta la unidad de medida adecuada a la hora de 
mediar la actividad científica siendo el uso del número de publicaciones insuficientes. 
El hecho de adoptarlo como medida conlleva una tendencia a fragmentar resultados 
científicos en varias publicaciones (publicaciones salami o least publishable unit) para 
aumentar de alguna manera la producción personal. De ahí el dicho publish or perish.  
 Indicador Ndoc o número de documentos 
Es el número de documentos publicados sean del tipo que sean (artículos, 
artículos de revisión, libros, comunicaciones en congresos,…). 
Se puede calcular en base a diferentes niveles: autores, departamentos, 
grupos, instituciones, países o regiones. Es un indicador bruto que no nos permite 
realizar comparaciones fiables entre diferentes áreas de conocimiento. 
 Indicador Nart o número de artículos 
Es un indicador similar al anterior pero en el que los documentos a tener en 
cuenta son los artículos científicos. 
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 Tasa de variación interanual o TV 
Es la diferencia porcentual del número de publicaciones de la unidad de 
análisis considerada en relación con el volumen total de una producción anterior 
de la misma unidad.  Pretende mostrar el aumento o retroceso en términos 
cuantitativos de la unidad de análisis estudiada respecto del año anterior. Se puede 
aplicar a individuos, grupos, instituciones, países, etc. 
Se calcula como 
𝑇𝑉𝑦 =  
𝑁𝑑𝑜𝑐𝑦 − 𝑁𝑑𝑜𝑐𝑦−1
𝑁𝑑𝑜𝑐𝑦
 
Donde 
Ndocy es el número de documentos publicados en el año y 
Ndocy-1 es el número de documentos publicados en el año anterior 
Se suele expresar en términos porcentuales. 
3.5.2 Indicadores cualitativos de la producción científica 
Como venimos comentando no basta con contabilizar la producción científica 
en términos meramente cuantitativos, sino también es vital poder obtener indicadores 
que nos arrojen alguna idea acerca de la calidad de la actividad científica, a través del 
análisis de la difusión de sus resultados. 
Estos indicadores tratan de medir esa calidad analizando su impacto. De hecho 
un trabajo que haya recibido muchas citas se considera de calidad, así como un 
trabajo publicado en una revista prestigiosa. Así, tratan de medir el impacto esperado 
de un trabajo que es consecuencia, básicamente de dos factores: la herencia recibida 
del impacto de la revista que lo publica; y el impacto observado fruto de las citas 
recibidas (Perianes-Rodríguez et al., 2010). 
Veremos más adelante en el apartado 3.7 “Limitaciones de los estudios 
cienciómetricos para la evaluación de la investigación”, algunos cuestionamientos al 
respecto. 
Entre estos indicadores tenemos: 
 Indicador FITN o Impacto normalizado 
El impacto normalizado de un artículo se presume o asigna el de la revista 
en la que se publica. 
El factor de impacto (impact factor) se calcula dividiendo el número total de 
las citas realizadas en un determinado año a los artículos publicados en una revista 
durante los dos años previos, entre el número total de artículos publicados por esa 
revista en el mismo periodo.  
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𝐹𝐼𝑦 =
𝐴
𝐵
 
Donde 
FIy es el factor de impacto de la revista en el año y. 
B es el número de documentos publicados en la revista durante los años (y-
1) e (y-2). 
A es el número de citas que han recibido los artículos recogidos en B, 
durante el siguiente año al periodo considerado, es decir, durante el año y. 
Por ejemplo, para calcular el factor de impacto de una revista 
correspondiente al año 2015, deberemos contar el número de artículos publicados 
en la revista durante los años 2013 y 2014 (B) y sumar las citas realizadas en 2015 
a esos artículos (A). Trata de expresar las citas que recibe, de media, un artículo de 
la revista en el periodo considerado. 
Esta medida fue impulsada por el Institute of Scientific Informatio (ISI), 
ahora Thomson Reuters. Su creador fue Eugene Garfield, quien ya mencionaba su 
idea en 1995 (Garfield, 1955), para más tarde materializarla, junto con Irvin H. 
Sher, en la creación de uno de los índices más famosos y controvertidos para 
evaluar la calidad de las publicaciones (Garfield, 1999).  
Existen más tipos de factor de impacto, incluso Thomson Reuters (antiguo 
ISI), obtiene más de un indicador de este tipo, entre ellos el Factor de impacto a 5 
años, en el que la ventana de publicación considerada es de 5 años en lugar de 2, 
lo que está más acorde con los estilos, patrones y tendencias de publicación de las 
ciencias sociales y humanidades. Hay que recordar que la Web of Science, en sus 
dos índices principales tiene entre otros como indicadores para la valoración de 
revistas a ser indexadas el factor de impacto. Además, se publican anualmente 
este y otros indicadores para las revistas indexadas en sus índices, en los 
conocidos Journals Citation Reports. 
La propuesta de Perianes-Rodríguez et al. (2010) pasa por asumir este factor 
de impacto (a dos años) pero normalizando su valor teniendo en cuenta la 
categoría completa dentro de la que esté incluida la revista a consideración. Así, el 
factor de impacto normalizado de una revista incluido dentro de una categoría 
sería el factor de impacto de dicha revista tras ser normalizado mediante una 
función de tipificación. 
𝐹𝐼𝑇𝑁𝑗𝑐 =  
𝐹𝐼𝑗𝑐 − 𝐹𝐼𝑐
𝜎𝐹𝐼𝑐
 
Donde 
FIjc es el factor de impacto de una revista j dentro de una categoría c. 
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FITNjc es el resultado de normalizar el FIjc 
𝐹𝐼𝑐 es la media de la distribución de los factores de impacto de las revistas 
que integran la categoría j 
σ𝐹𝐼𝑐 es desviación típica de la distribución de los factor de impacto de las 
revistas que integran la categoría j 
 Indicador PI o Potencial Investigador 
Se utiliza para grupos, centros o instituciones. Trata de medir el impacto 
ponderado de las publicaciones científicas de los miembros de la unidad de 
investigación considerada. Representa la capacidad demostrada por centros y 
departamentos, durante un período dado, para hacer visibles internacionalmente 
los resultados de su investigación. 
Es una ponderación del valor de FITN en función del número de artículos de 
cada una de las revistas. 
𝑃𝐼 = ∑ 𝑁𝑑𝑜𝑐 𝑥 𝐹𝐼𝑇𝑁 
 Número de citas observadas 
Estaría formado por el número de documentos que citan la producción de la 
unidad de análisis considerada (individuo, grupo, centro, institución). Da una idea 
sobre la visibilidad (utilidad) real de los documentos publicados. Al tratarse de un 
indicador bruto, no debe utilizarse para realizar comparaciones entre disciplinas 
diferentes. 
3.5.3 Indicadores de colaboración científica 
Se analiza la coocurrencia (de autores, referencias, citas) para la elaboración de 
estos índices. Tenemos los siguientes: 
 Ndoc en col o Número de documentos en colaboración 
Se trata de un recuento de coautorías. Pretende mostrar el número de 
documentos escritos en colaboración. Usualmente se da en forma de porcentaje 
respecto del total de documentos. 
Un aspecto importante es contabilizar este indicador a nivel de países para 
reflejar la colaboración internacional, esto es, los trabajos publicados por 
miembros afiliados a instituciones de países diferentes. 
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 Índice de coautoría 
Es el promedio del número de autores por documento en la unidad de 
análisis considerada. Se calcula dividiendo el número total de firmas entre el 
número total de documentos publicados. 
Hay estudios que correlacionan positivamente un mayor índice de coautoría 
con un mayor impacto y visibilidad de los trabajos (mayor número de citas) y con 
una mayor productividad (Perianes-Rodríguez et al., 2010). 
 Grado de colaboración 
Es la ratio entre el número total de documentos escritos en colaboración 
respecto del total, en un periodo de tiempo (Subramanyam, 1983). 
𝐺𝐶 =
𝑁𝑚
𝑁𝑚+𝑁𝑠
  
Donde, 
Nm es el número de documentos en coautoría y Ns el número de documentos 
con un solo autor. 
3.5.4 Indicadores para la dimensión estructural y de redes 
Los indicadores estructurales y de redes se obtienen a partir de las 
representaciones gráficas de los datos a analizar. Veamos algunos tipos. 
 Medidas de centralidad y centralización 
Tratan, por un lado, de encontrar los actores (nodos) más destacados dentro 
de una red y, por otro, de establecer su grado de integración dentro de esa red. Así 
un “actor será localmente central cuando tenga un número elevado de enlaces con 
los actores de su entorno inmediato, y será central globalmente si ocupa una 
posición estratégica en la red” (Perianes-Rodríguez et al., 2010, p. 144; Wouter, 
Mrvar, y Batagelj, 2005). Los indicares al respecto son: 
 Grado (degree): El grado de un nodo o actor es el número de nodos 
con los que este está directamente relacionado o vinculado. Es la 
medida más básica de centralidad y es una medida meramente local 
pues no aporta información sobre la posición del actor concreto en la 
red. Además no permite establecer comparaciones por depender del 
tamaño de la red, de ahí, que se normalice según el tamaño de la red:  
𝐶𝑔(𝑛𝑖) =
𝑔(𝑛𝑖)
𝑁 − 1
 
Donde, Cg(ni) es el coeficiente de grado del actor, g(ni) es el grado 
del actor y N el número total de nodos de la red. 
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 Cercanía (closeness): analiza las relaciones de un nodo con otros, no 
únicamente con sus vecinos (que son los directamente vinculados). 
Nos da una mejor medida acerca de la centralidad global de un nodo 
en la red. Así, cada nodo se mide en función de la distancia media a 
cualquier nodo de la red. Hay que decir que la distancia se entiende 
como propiedad topológica, midiéndose en los pasos mínimos para 
llegar a otro nodo. De esta manera un nodo será más central 
(principal, importante) dentro de una red cuanto mayor sea el valor 
de su cercanía lo que implica que menor es el número de pasos para 
alcanzar cualquier nodo de la red.  
𝐶𝑐(𝑛𝑖) = [∑ 𝑑(𝑛𝑖, 𝑛𝑗)
𝑁
𝑗=1
]
−1
 
Donde, Cn(ni) es el coeficiente de cercanía del actor i, d(ni,nj) es la 
distancia mínima en pasos entre el nodo i y el nodo j, o lo que es lo 
mismo, la distancia del camino más corto entre i y j. 
Este indicador matiza el valor aportado por el grado. 
 Intermediación (betweenness): es la frecuencia con la que un nodo 
aparece en el camino más corto entre nodos. Los nodos con alta 
intermediación suelen controlar los flujos de información entre los 
distintos actores de la red, de hecho, suelen ser nodos centrales de la 
red, o bien nodos que conectan dos subredes de la red. 
𝐶𝐼(𝑛𝑖) =
∑ 𝑔𝑗𝑘(𝑛𝑖)𝑗<𝑘
𝑔𝑗𝑘
 
Donde, CI(ni) es el coeficiente de intermediación del nodo i, gjk(ni) 
son los caminos más cortos entre j y k a través de i, y gjk el número 
más corto de caminos entre j y k. 
 Centralidad global: tratan de establecer el grado de compactabilidad 
de la red global. Hay indicadores para establecer el grado de 
organización de una red entorno a sus nodos más centrales. Un 
indicador para la centralidad global de una red es el índice general 
de Freeman: 
𝐶𝐴 =
∑ (𝐶𝐴
∗ − 𝐶𝐴(𝑥))𝑥∈𝑔
max ∑ (𝐶𝐴
∗ − 𝐶𝐴(𝑥))𝑥∈𝑔
 
Donde, CA es el índice de centralidad de Freeman, 𝐶𝐴
∗ es el valor más 
alto de la medida de centralidad de los nodos de la red, CA(x) es 
conjunto de los nodos de la red. 
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 Densidad 
Permite establecer el grado de cohesión de la red. Resulta de dividir el 
número de enlaces que tiene la red con el número de enlaces posibles de la red. 
𝐷 =
2𝐿
𝑁(𝑁 − 1)
 
Donde, L es el número de enlaces que tiene la red, y N el número total de 
nodos. 
Nos da una idea de la densidad o compactabilidad de toda la red. 
Índices de popularidad y Prestigio 
Para obtener idea sobre la densidad de un nodo concreto, es decir, sobre 
cómo se distribuyen las relaciones con su círculo de colaboradores cercanos, está 
el coeficiente de agrupamiento (clustering coefficient) (Watts y Strogatz, 1998). 
Nos da una idea sobre cómo se agrupan los nodos en la red. Un coeficiente 
cercano a 1 nos indica que existe una alta tasa de relaciones, mientras que un 
coeficiente cercano a 0, indicaría que el nodo central es el único enlace entre los 
colaboradores del grupo. 
𝐶𝐴(𝑣) =
|𝐸(𝐺1(𝑣))|
|𝐸(𝐺2(𝑣))|
   𝐶𝐴′(𝑣) =
𝑔𝑟𝑎(𝑣)
𝑀𝑎𝑥𝐺𝑟𝑎
𝐶𝐴(𝑣) 
Donde, gra(v) es el grado del nodo v, |𝐸(𝐺1(𝑣))| es el número de enlaces 
entre los vértices del vecindario 1 de v, |𝐸(𝐺2(𝑣))| es el número de enlaces entre 
los vértices de los vecindarios 1 y 2 de v, MaxGra es el grado máximo del grado 
del vértice en la red. 
Como la probabilidad de que un nuevo nodo se conecte a cualquier otro nodo 
de la red no es aleatoria, necesitamos medir de alguna manera cuánto de popular y 
prestigioso es un nodo dentro de una red. Estos indicadores tendrán que ver con la 
cantidad de enlaces que tenga dicho nodo con el resto, lo que a su vez repercutirá en 
su producción, al hablar por ejemplo de una red de coautorías (índice de 
popularidad). Como quiera que la cantidad de artículos no es el único atractivo de un 
nodo, es importante medir el impacto de las contribuciones del nodo en la comunidad 
científica (índice de prestigio). 
Perianes-Rodríguez et al. (2010) proponen los siguientes: 
 Índice de popularidad 
𝐶𝐴′(𝑣) × 𝑛𝑑𝑜𝑐(𝑣) 
 Índice de prestigio 
𝐶𝐴′(𝑣) × 𝑛𝑐𝑖𝑡𝑎𝑠(𝑣) 
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3.6 Redes de colaboración científica 
Hasta el siglo XIX la mayor parte del desarrollo de la ciencia la hacían personas 
de manera individual y aislada, pero ya en el siglo XX hasta nuestros días se ha 
impuesto el trabajo en equipos de investigación que colaboran para el progreso 
científico. Este cambio ha implicado la aparición de una serie de colaboraciones 
académicas que se pueden cuantificar. Estas pueden darse a nivel individual, de grupo, 
de departamento, institucional, por sectores, por regiones o por país. Exceptuando la 
individual, todas las demás pueden ser intracolaborativas o intercolaborativas, es decir, 
entre miembros del mismo colectivo o de diferentes colectivos (Katz y Martin, 1997). 
Como primera aproximación a la definición de colaboración, entendida en un 
sentido amplio, tenemos la aportada por Perianes-Rodríguez et al. (2010) quienes la 
entienden como “los procesos que tiene lugar para la consecución de un objetivo común 
cuando los individuos o las organizaciones [que colaboran] no pueden alcanzarlos por sí 
mismos” (p. 27). Sin embargo no siempre esa es la causa de la colaboración entre 
individuos, instituciones, etc. De hecho con frecuencia puede ser entendida como el 
aprovechamiento de vínculos para la obtención de resultados compartidos y beneficios 
mutuos; o simplemente el trabajo compartido cuando se poseen objetivos comunes. 
La colaboración puede entonces darse a diferentes niveles: a nivel individual, 
entre grupos, instituciones, etc. Son numerosos los estudios en los que se ha analizado la 
colaboración en múltiples contextos de carácter geográfico, disciplinar e institucional 
(Glänzel, 2002; Wang, Wu, Pan, Ma, y Rousseau, 2005).  
La colaboración entre investigadores se entiende como el proceso de creación 
compartido en la que los diferentes autores aportan contenido debido a su 
complementariedad. De hecho, uno de los fines de la colaboración es la obtención de 
conocimiento nuevo, que antes no se tenía, gracias a este proceso del que estamos 
hablando. La colaboración en sí, puede ser un proceso de optimización de recursos que 
resulte en una mayor especialización y en un aumento de la calidad de los resultados de 
dicha colaboración, siempre que sea efectiva, adecuada y pertinente.  
Así pues, la colaboración trasciende la mera coautoría de publicaciones 
científicas. Se puede colaborar en todas las fases de una investigación y no solo en la 
difusión de resultados, en un proyecto de investigación, pues, en la formación, para 
establecer vínculos que permitan estancias de formación, para mejorar la financiación, 
etc. (Perianes-Rodríguez et al., 2010). 
Son muy variadas las razones por las que los investigadores colaboran. Tienen 
que ver entre otras con el intercambio de conocimientos, de habilidades y técnicas, así 
como el cruce de ideas para una óptima maduración de las mismas desde distintas 
perspectivas y minimizar el aislamiento; también para la división del trabajo y para 
mantener una motivación sostenida a través de la interacción con otros investigadores y 
3 Cienciometría y evaluación de la investigación 
57 
así obtener una mayor eficiencia en el desarrollo de la investigación (Bordons y Gómez, 
2000; Perianes-Rodríguez et al., 2010; Wray, 2002).  
La comunidad científica nacional ha caído en la cuenta de la importancia de 
conocer la producción científica de los centros de investigación españoles, así que 
empiezan a darse los primeros pasos encaminados a evaluar y medir la calidad, tanto de 
la investigación y la docencia como de los servicios que ofrecen las universidades 
españolas, tal y como se revela en otro estudio (Murias, de Miguel, y Rodríguez, 2008). 
Un ejemplo de esto a nivel nacional es el reciente estudio sobre la producción de la 
Universidad de Navarra en revistas de Ciencias Sociales utilizando parcialmente la Web 
of Science (Torres-Salinas, Delgado, y Jiménez-Contreras, 2009), como fuente del 
análisis. 
Para Perianes-Rodríguez et al. (2010) se puede establecer una primera 
clasificación de los tipos de colaboración según entre qué entes se produzca (ver Tabla 
3-5).  
Tabla 3-5  
Tipos de colaboración científica (Perianes-Rodríguez et al., 2010) 
 Intra Inter 
Individual - Entre individuos 
Grupo Entre individuos del mismo grupo Entre grupos 
Departamento Entre individuos o grupos del mismo 
departamento 
Entre departamentos 
Institución Entre individuos o departamentos de la 
misma institución 
Entre instituciones 
Sector Entre instituciones del mismo sector Entre instituciones de distinto 
sector 
Región Entre instituciones de la misma región Entre instituciones de distinta 
región 
País Entre instituciones del mismo país Entre instituciones de distinto 
país 
 
Para medir la actividad colaboradora en general se han venido utilizando el 
análisis de las publicaciones con coautoría, esto es, documentos firmados por varios 
autores, instituciones, etc. que se hacen responsables de manera compartida sobre los 
resultados publicados.  
No obstante, cabe decir, que como bien señalan Perianes-Rodríguez et al. (2010) 
solo es posible cuantificar (medir de alguna manera) algunos aspectos tangibles de la 
actividad colaboradora, así pues el análisis cienciométrico de la colaboración solo debe 
ser considerado como una medida parcial, que no total, de la actividad colaboradora. En 
resumen, la colaboración no se da únicamente en artículos cofirmados sino que existen 
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otros tipos de colaboración que no se ven reflejados en las publicaciones. Pese a todo, 
son numerosos los estudios que han utilizado el análisis de coautoría para medir la 
colaboración científica y el análisis de redes de coautoría para determinar las estructuras 
de colaboración científica y el lugar que ocupan dentro de las mismas los distintos 
investigadores, grupos, instituciones, etc.  
La coautoría, puesto que implica relaciones sociales entre los colaboradores y su 
coincidencia en el tiempo, necesita de técnicas de análisis de redes sociales para poder 
ser estudiada, no bastando un simple recuento de citas, por ejemplo. Eso sí, requiere por 
supuesto de realizar recuentos, entre otros, de las contribuciones que aporta cada ente 
colaborador, bien sean investigadores, universidades, departamentos, instituciones, 
países, etc. Existen diferentes técnicas de recuento, y dado que los resultados que se 
obtengan, son variables en función de cuál se utilice, comentaremos brevemente las 
principales 
 Recuento directo: tienen en cuenta la contribución solo para el primer 
autor (individuo, departamento, institución, …etc.) 
 Recuento completo: la contribución es asignada a cada uno de los autores 
de la misma por igual. De hecho, si analizamos a nivel de instituciones, y 
un trabajo es firmado por cuatro autores, dos de ellos pertenecientes a la 
misma institución, a ésta se le asignaría un valor de 2 , mientras que a las 
otras dos instituciones se les asignaría un valor de 1. 
 Recuento fraccionado: asigna la autoría dividiéndola por el número de 
firmas. En el ejemplo anterior, a cada autor le corresponde un ¼ de la 
autoría. Este recuento también es conocido como recuento completo de 
tipo II, en el que –para el ejemplo anterior- cada una de las tres 
instituciones involucradas (una de ellas con dos autores) tendrían el mismo 
peso. 
 Recuento ponderado: similar al anterior, entiende que el orden de los 
autores refleja diferentes grados de responsabilidad en el trabajo, de 
manera que esta es máxima si se firma en primer lugar. 
2
𝐴
(1 −
𝑅
𝐴 + 1
) 
Siendo R la posición y A el número total de firmas 
 Recuento geométrico puro: también tiene en cuenta la posición de firma 
del autor para determinar su mayor o menor contribución al mismo, aparte 
de penalizar el valor de la publicación en función del número de firmas. 
2𝐴−𝑅
2𝐴 − 1
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 Noblesse obligue: El autor que se considera más importante es el que 
cierra la lista, y se le asigna 0,5 (de un total de 1). El resto de autores 
reciben un 
1
2(𝐴−1)
 
Así, además de obtener indicadores bibliométricos relativos a la colaboración 
(como son el índice de coautoría, número de documentos en colaboración, grado de 
colaboración, etc.), es altamente recomendable visualizar la colaboración a través de la 
representación de las redes de colaboración en diferentes niveles de análisis (autores, 
instituciones, países, autores por país, etc.), así como las redes temáticas que nos 
permitan analizar la estructura, relaciones y dinámica de la propia red. Este proceso hará 
“visible para la mente aquello no visible para los ojos” (Perianes-Rodríguez et al., 2010, 
p. 64). Esta necesidad ha derivado en el desarrollo de la disciplina emergente 
Cienciografía, como rama de la Cienciometría, que se apoya en la teoría de redes para 
el análisis de los distintos sistemas. Las redes que comentamos serán representadas 
mediante grafos, que constituyen básicamente, un conjunto de nodos o vértices y líneas 
o arcos. Los nodos representaran a los actores de la red (autores, grupos de 
investigación, instituciones, países) y las líneas que los unen, los vínculos entre estos 
(caso de existir). Dichos vínculos representan relaciones entre los nodos. Un ejemplo de 
esto sería una relación de coautoría, de manera que si dos autores (o instituciones, etc.) 
han colaborado para publicar entonces aparecerán conectados mediante una línea. La 
relación puede no ser de coautoría, pudiendo abarcar aspectos como la cocitación 
(actores que suele ser citados a la vez en las publicaciones) e incluso relaciones de 
coocurrencia o cocitación de descriptores, formando así redes temáticas (aunque es 
cierto que no son redes de colaboración propiamente dichas). 
Perianes-Rodríguez et al. (2010), en su libro Redes de colaboración científica: 
análisis y visualización de patrones de coautoría realizan un pequeño repaso a la teoría 
de redes, que trataremos de resumir aquí. 
Así, comienzan estableciendo los diferentes tipos de redes que se dan en el mundo 
real: redes sociales, de información, tecnológicas y biológicas. Las dos primeras son las 
que nos competen en este trabajo. 
Una red social está formada por un conjunto de personas (o grupos de personas) 
entre las que se establece un vínculo o relación en base a algún aspecto concreto (el que 
se pretenda estudiar). Por ejemplo, un árbol genealógico sería una red en la que la 
relación que vinculan a dos personas concretas sería ser padre o madre. Otro ejemplo 
sería, la red de investigadores que colaboran juntos obtenida a través del análisis de 
coautoría de publicaciones científicas. 
Una red de información, o también denominadas red de conocimiento, como por 
ejemplo las redes de citas y cocitas obtenidas a partir de las citas a trabajos previos 
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realizadas en las publicaciones científicas. Los nodos estarían constituidos por artículos 
o autores. Otro ejemplo son las redes temáticas. 
Las redes además pueden ser clasificadas atendiendo a su tamaño en: redes 
pequeñas (hasta 100 nodos), redes medianas (entre 100 y 1000) y grandes redes (de más 
de 1000 nodos). 
Las redes pueden poseer características muy diferenciadas- Así las redes 
complejas, tradicionalmente se han considerado aleatorias por cuanto eran fácilmente 
modelables interconectando sus nodos (de cantidad fija) con enlaces distribuidos al azar 
(Erdős y Rényi, 1959), lo que resultaría en una red democrática, esto es, con 
prácticamente los mismos enlaces en los nodos. Ni que decir tiene, las redes de estudio 
en este trabajo no son aleatorias, por ejemplo, no es el azar lo que determina que 
investigadores publiquen juntos o dicho de otra manera, cualquier investigador no tiene 
las mismas oportunidades de ser escogido para una colaboración, resultaran más 
elegibles los investigadores de renombre o con más trayectoria en el campo a sus 
espaldas. De igual manera todos los trabajos no son susceptibles de recibir las mismas 
citas. Este hecho es conocido como ventaja acumulativa (cumulative advantage) o 
vinculación preferente (preferential attachment) por diversos autores en disciplinas 
diferentes (Barabási y Albert, 1999; Price, 1976). 
Además hay que añadir que este tipo de redes no es cerrada, de hecho, el número 
de nodos cambia o evoluciona en el tiempo, así por ejemplo si consideramos la red de 
los artículos de investigación en Educación Matemática publicados en WoS, es fácil ver 
que es una red abierta a la que se van sumando nodos a medida que pasa el tiempo. Y, 
tal y como acabamos de comentar, la vinculación de los nuevos nodos a la red existente 
no se realiza de forma aleatoria. 
Debido a esta propiedad de las redes sociales y de información, es decir, debido a 
que son redes abiertas, existen estudios cada vez más frecuente que tratan de analizar la 
dinámica de un sistema como el descrito, por ejemplo de citación tratando de identificar 
regularidades y patrones a lo largo del tiempo. A este tipo de redes, redes abiertas que 
crecen a medida que pasa el tiempo se las denomina redes sin escala. 
Daremos algunas definiciones básicas relativas a las redes de colaboración 
(Wouter et al., 2005): 
 Tamaño de la red: es el número de nodos o actores de la red. 
 Coeficiente de agrupamiento (clustering coefficient): es una medida de la 
tupicidad de la red, y se expresa mediante un porcentaje o tanto por 1. Que 
un nodo tenga un coeficiente de 1 (100%) indicaría que todos sus nodos 
vecinos están conectados los unos con los otros. Mientras que un 
coeficiente de 0 indica que ninguno de sus vecinos está relacionado con 
otro (de los vecinos). 
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 Densidad: indica el grado de interconectividad de los nodos de la red. Se 
calcula dividiendo el número de conexiones existentes entre las posibles. 
El número de conexiones posibles se daría si todos los nodos de la red 
tuvieran un coeficiente de agrupamiento 1. 
 Distancia media entre nodos: es la media del número de enlaces que hay 
que recorrer de un nodo a otro dado. 
 Centralidad: es el número de nodos a los cuales un nodo está conectado.  
 Intermediación (betweenness): es un parámetro que da una medida sobre 
la necesidad de recorrer un determinado nodo para conectar otros dos muy 
distantes. Así, si eliminamos nodos con al grado de intermediación 1 
estaremos dividiendo el grafo en dos grafos disjuntos. 
 Grado de cercanía (closeness): el grado de cercanía de un nodo es el 
número del resto de nodos dividido por la suma de distancias entre el nodo 
en cuestión y el resto de nodos. 
3.6.1 Visualización de la información 
Para finalizar haremos una breve descripción de las fases metodológicas de todo 
proceso de visualización y que se recoge en la Figura 3.4 (Benjamín Vargas-Quesada, 
2005). 
 
Figura 3.4. Fases metodológicas para la visualización de redes (Benjamín Vargas-Quesada, 
2005) 
En el estudio empírico detallaremos específicamente la metodología empleada. 
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3.7 Limitaciones de los estudios cienciómetricos para la evaluación de 
la investigación 
Pese a que cada vez, tal y como hemos dicho, se asume que para evaluar la 
investigación se necesitan de los métodos bibliométricos, esto es, de métodos simples y 
objetivos que permitan la apropiada precisión; el uso indiscriminado, y sobre todo 
aislado, de la Estadística es cuando menos peligroso debido a que una mala aplicación 
y/o una mala interpretación eliminan todo rastro de precisión. De hecho, la conexión de 
estos métodos con la calidad de la investigación, es decir, con lo que pretenden medir, 
es infundada, basada únicamente en la experiencia e intuición. Esto es claramente 
insuficiente, desde un punto de vista científico, de hecho, la investigación es demasiado 
importante como para medir su valor con una única herramienta (Adler, Ewing, y 
Taylor, 2008). 
El interés sobre cómo evaluar la investigación, y la posterior preocupación acerca 
de los métodos empleados para hacerlo, has sido objeto de muchos debates y estudios. 
En 2007, la International Mathematical Union, el International Council for Industrial 
and Applied Mathematics y el Institute of Mathematical Statistics crearon el comité 
sobre evaluación cuantitativa de la investigación para llevar a cabo un estudio sobre la 
cuestión. Los integrantes fueron John Ewin, Peter Taylor y Robert Adler, respectivos 
integrantes de las tres organizaciones. Las conclusiones reseñadas en su informe son 
determinantes. 
Adler, Ewin y Taylor (2008) comienzan señalando, lo que ya sabemos, que el 
interés por evaluar la investigación por parte de aquellos que la financian no es nuevo, 
pero lo que sí les parece nuevo a los autores es el hecho de que dicha evaluación deba 
ser simple y objetiva, esto es, que deba estar basadas en datos y métricas simples y 
fáciles de obtener que nos permitan ordenar las investigaciones según su impacto más 
que en juicios “subjetivos” de expertos en el campo. Esta afirmación se fundamenta en 
que la investigación es demasiado importante como para ser confiada a juicios 
subjetivos. Sin embargo, y tal y como afirman Adler, Ewin y Taylor “la investigación 
usualmente tiene objetivos múltiples, tanto a corto como a largo plazo, y es por tanto 
razonable que su valor sea juzgado atendiendo (también [añadido]) a múltiples criterios 
[traducción propia]” (2008, p. 5). 
El informe realiza un análisis sobre los datos de citación usados como medida de 
la calidad de la investigación, abordando el índice de impacto (impact factor) en primer 
lugar analizando diversos aspectos y su ineficacia como única medida de la calidad de 
una revista puesto que el factor de impacto no puede ser usado para comparar revistas 
de disciplinas distintas, las variaciones anuales en esa métrica en revistas pequeñas 
deben ser tratadas con cautela pues podrían ser debidas únicamente a una muestra 
menor, y que el factor de impacto puede no ser fiel reflejo de la actividad de citación en 
determinadas disciplinas debido a su propia definición. Por supuesto, aún menos, debe 
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ser usado para realizar rankings de artículos, investigadores, programas o disciplinas, 
puesto que usar el factor de impacto de una revista (número de citas medias realizado en 
un año dado a artículos publicados en los dos años precedentes), que no deja de ser una 
media, como medida de la calidad de un determinado artículo simplemente por el hecho 
de estar publicado en dicha revista, aun cuando dicho artículo no haya sido citado 
nunca, es cuanto menos todo menos objetivo y justo. 
Las citas no siempre son citas de trabajos que sustentan, que son base de, la 
investigación sino que en muchos casos pueden llegar a ser citas retóricas, es decir, 
meras citas de ejemplo de trabajos similares, o en otros, citas a trabajos que explican un 
resultado determinado que ni tan siquiera tiene por qué ser del autor; luego realizar una 
cita no tiene por qué denotar que un trabajo es importante y de calidad. 
Pero las métricas basadas en la citación no son los únicos indicadores de esta 
disciplina que son objeto de crítica y debate. Así por ejemplo, y tal y como ya han 
señalado los autores anteriormente mencionados en este apartado (Adler et al., 2008), 
las leyes básicas de la Cienciometría pecan de ser puramente experimentales y basadas 
en la intuición más que en el método científico. Con esto nos referimos a que en 
Cienciometría se ha venido trabajando sin definir previamente un modelo que describa 
una distribución de datos, formular la hipótesis nula y verificar su falsación mediante 
las oportunas pruebas de contraste aplicadas al conjunto de datos de la distribución, que 
sería lo propio en el campo de la Estadística. En cambio, se trabajan con los datos 
directamente obteniendo modelos a partir de ellos que, claro está, verifican su modelo. 
El proceso se convierte pues en un proceso circular que genera preocupación. 
Otros autores aducen además como crítica a la ley de Bradford que los 
coeficientes de dicha ley deban ser calculados para la muestra de datos con la que se 
trabaje, es decir, su carácter dependiente de –precisamente- lo que pretende describir 
(Hjorland y Nicolaisen, 2005). Hjorland y Nicolaisen (2005) realizaron una crítica sobre 
el propio concepto que subyace bajo esta ley que supuestamente describe la dispersión 
de la literatura científica para un campo o tema dados, abordar diferentes definiciones 
de qué tipos de dispersión existen y cómo abordarlos. Concluyen que se deben realizar 
más estudios encaminados a sustentar dicha ley y que en la actualidad no existen 
estudios que indiquen que se ha aplicado dicha ley para seleccionar las fuentes 
importantes  –el núcleo–  dentro de un campo dado, por ejemplo para la suscripción o 
no a determinadas revistas en instituciones. De hecho, afirman que el uso de la citada 
ley para la determinación de las revistas de las que debe nutrirse un determinado 
organismo o departamento acarrearía problemas por cuanto favorece a las corrientes de 
investigación predominantes en el momento, suprimiendo otras –sin duda de interés–. 
Además subrayan que la ley no sería de aplicación universal en todos los campos 
o disciplinas por cuanto tienen comportamientos diferentes. Por ejemplo, en Educación 
Matemática que es el campo objeto de este estudio, al tratarse de un campo 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
64 
multidisciplinar cuyos investigadores pueden pertenecer a disciplinas de origen muy 
diversas es de esperar que la producción científica esté mucho más dispersa que en otros 
campos o ciencias más claramente delimitadas (Hjorland y Nicolaisen, 2005). 
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Como se ha venido hablando para la evaluación de la actividad investigadora de 
individuos, grupos, universidades, etc. se analiza tanto la productividad concreta como 
su visibilidad e impacto en aras de medir la calidad. Esto se realiza mediante diversos 
indicares cienciométricos. Se evidencia pues que se hace necesario poder acceder a las 
producciones en sí, en cualquiera de sus formatos, y a los datos derivados de las 
mismas, tales como las citas. Este fue precisamente el origen de las bases de datos que 
surgieron, a nuestro juicio, con esta doble finalidad: 
1. Difusión: Facilitar la localización y acceso a información científica. 
2. Evaluación: Recopilar información relativa a la misma en forma de coautores, 
citas, instituciones, referencias, etc. 
4.1 La comunicación y difusión científica 
Como hemos comentado en el capítulo 1 “Educación Matemática e 
Investigación”, las investigaciones científicas en general, y las de Educación 
Matemática en particular, deben estar sometidas a crítica del resto de la comunidad 
científica de la disciplina con el objeto de poder ser replicadas, discutidas, y así poder 
ser refutadas o servir de pequeñas evidencias que nos puedan llevar a avanzar 
concluyendo resultados (Schoenfeld, 2000).  
Por tanto, dar a conocer los resultados de una investigación es tarea inherente de 
todo investigador, aparte de llevar a cabo la propia investigación. En palabras de Van 
Raan, Visser, Van Leeuwen y Van Wijk  “Comunicar (i.e., intercambiar resultados de la 
investigación) es un aspecto crucial de la Ciencia [traducción propia]” (2003, p. 511) 
La cuestión es entonces ¿cómo comunican o difunden los investigadores los 
resultados de sus estudios científicos? Trataremos de dar respuesta a esa pregunta. 
En la década de los 70, imperaba el modelo de comunicación científica señalado 
por Garvey y Griffith (1972). Este modelo fue observado para el campo de la 
Psicología, pero estudios posteriores venían a corroborar que era aplicable a muchas 
otras disciplinas (Hurd, 2004). En este modelo (ver Figura 4.1), que pretende mostrar 
mediante un diagrama de flujo cómo se produce la comunicación desde los inicios de la 
investigación, se aprecian dos tipos o canales principales de comunicación, a saber: 
informales y formales. 
Como canales informales, tenemos los informes preliminares de investigación que 
se difunden a través de coloquios, seminarios, reuniones de grupo, etc. a nuestros 
colegas más cercanos. Una vez completada la investigación, se difunden los primeros 
resultados en conferencias y congresos. Aquí algunos autores señalan que pueden ser 
considerados tanto canales formales como informales. Después, le sigue la fase de 
redacción de artículos para su publicación en revistas. Y tras esto, se difunde, no solo a 
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los suscriptores de las revistas sino a los usuarios de índices y bases de datos para una 
mayor difusión a toda la comunidad científica. 
 
Figura 4.1. Modelo de comunicación científica (Garvey y Griffith, 1972) 
En la actualidad con el auge de las nuevas tecnologías y la era digital, el modelo 
ha cambiado ligeramente, como observa Hurd (2004). La publicación impresa ya no es 
el cauce primordial de los resultados de la investigación. La proliferación de las revistas 
digitales y otros medios tecnológicos, como los repositorios digitales de las 
instituciones, hasta los blogs y páginas web personales de los científicos, han cambiado 
el panorama. En la Figura 4.2 podemos ver las diferentes formas de comunicación. 
En el ámbito académico, se consideran cauces formales de comunicación la 
publicación en revistas, ya sean impresas o digitales, sobre todo por las políticas 
restrictivas de publicación de manuscritos de muchas de ellas, hecho que hace que se 
consideren de calidad. 
Como apreciamos, la tradición de las formas de comunicación y difusión 
científicas propias de las Ciencias Puras se viene imponiendo a otro tipo de disciplinas 
como las Ciencias Sociales y Humanidades, si bien en el caso particular de las Ciencias 
Sociales, las monografías siguen siendo el medio de comunicación principal. Pero, 
como es de esperar, en esta era digital cada vez más se globaliza el proceso de 
comunicación científica, aplicándose a cualquier disciplina. 
Además estos hábitos o patrones de difusión no son homogéneos en todo el 
planeta, variando en función de la zona geográfica de procedencia de los investigadores. 
En España, los investigadores de Ciencias Sociales, y en particular del campo de la 
Educación Matemática, tienden a publicar en su lengua materna y en revistas de ámbito 
nacional sus artículos científicos (Perianes-Rodríguez et al., 2010). 
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Figura 4.2. Modelo de comunicación científica en la era digital (Hurd, 2004) 
Es cierto no obstante, tal y como hemos apuntado, que la tendencia va cambiando 
hacia una internacionalización y visibilidad de la producción científica, motivadas por 
las políticas de evaluación de la calidad de la investigación que se vienen regulando en 
España. De tales políticas, surgen las diferentes agencias – de ámbito estatal y 
autonómico – de evaluación (ANECA, DEVA, etc.) y sus baremos en los que priman 
los artículos científicos en detrimento de cualquier otro tipo de canal de difusión. De ahí 
que las revistas científicas jueguen un papel crucial para la ciencia de nuestros días. 
Bracho (2010) resume que se pueden dividir los canales tradicionales de difusión 
y comunicación de resultados científicos en tres grupos:  
 Los libros científicos, monografías y tesis doctorales: siendo el libro uno 
de los productos científicos tradicionales por excelencia y que hoy en día, 
pese a la globalización de los procesos de comunicación que hemos 
comentado, sigue teniendo especial vigencia en Humanidades. Las tesis, 
pese a su valor indudable, no suelen publicarse de manera fraccionada, y 
su difusión suele tener otros cauces. Este hecho contribuye a que no se 
consideren en sí elementos de difusión y comunicación de la ciencia y por 
tanto tengan poca visibilidad. Hay que decir que las nuevas políticas en 
materia científica y de acreditación revertirán esta situación, ya que tratan 
de adecuar este formato a los tiempos actuales. Nos referimos a la opción 
de convalidación del grado de Doctor por artículos. Esto conllevará un 
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aumento de la visibilidad e impacto de las investigaciones realizadas en el 
seno de los grupos de investigación. 
 Los congresos, seminarios y jornadas: este es como hemos señalado un 
primer proceso de comunicación científica. Si bien es cierto hacen falta 
más estudios bibliométricos encaminados a estudiar la validez de los 
mismos. Las aportaciones a estas reuniones científicas, en el área de las 
Ciencias Sociales, no tienen el peso de una aportación en una revista, 
aunque es cierto que este canal de difusión no solo tiene por objeto 
difundir resultados sino también establecer redes de colaboración y 
contactos entre científicos. 
 Las revistas científicas: son publicaciones periódicas que recogen 
resultados y avances científicos. Las hay específicas por área de 
conocimiento y también más generalista. Es sin duda el medio de 
comunicación actualmente más utilizado por los científicos, en parte 
porque son los aportes más valorados por las agencias de acreditación 
dados los mecanismos de evaluación de los trabajos científicos que 
arbitran las revistas, lo que asegura que los artículos publicados tengan 
ciertos niveles de calidad y validez. 
Veremos en detalle las revistas científicas, por ser los artículos que estas publican 
objeto de esta tesis doctoral.  
4.2 Las revistas científicas 
La revista científica o académica, y por ende, el artículo científico es la forma más 
importante de comunicación y difusión científica y goza en la actualidad de un 
reconocido prestigio. Price (1973) afirmó que la revista científica es la principal forma 
de registro del conocimiento humano. Constituye hoy en día el principal vehículo de 
comunicación formal. 
A continuación detallamos algunas de las principales características y funciones 
que desempeñan las revistas científicas en nuestros días (Martín, 2001; Tenopir y King, 
2001; Villamón, 2008): 
 Las revistas científicas son una institución social que confiere prestigio y 
recompensa a todos aquellos que se encuentran ligados a ellas. 
 Los científicos utilizan la información contenida en las revistas para 
muchas finalidades como la investigación, la enseñanza, los servicios de 
alerta y la lectura básica, y tanto en el contexto universitario como no 
universitario. 
 Las oportunidades de acceso a los artículos de revista a través del 
ordenador propician hoy en día un mayor volumen de lectura, como 
consecuencia de la mayor variedad de fuentes disponibles. 
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 El concepto de revista encarna todas las funciones principales que han de 
cumplirse en la comunicación científica, teniendo como principal 
elemento la certificación de calidad de la investigación, gracias al proceso 
de arbitraje. 
López-Ornelas y Cordero-Arroyo (2005) establecen como objetivo primordial de 
toda revista científica: 
 Comunicar y difundir información científica 
 Legitimar, almacenar y registrar el conocimiento científico 
 Publicar los resultados del investigador y contribuir a aumentar su estatus  
A continuación veremos brevemente la evolución histórica de las revistas 
científicas y los tipos y características más relevantes. 
4.2.1 Evolución histórica 
Mucho ha cambiado el panorama de la publicación científica, concretamente de 
las revistas científicas, desde la época impresa hasta la publicación enteramente online 
de artículo en revistas digitales, de acceso abierto algunas de ellas (Costa, 2000; Hurd, 
2004). 
El origen de las revistas científicas data de las últimas décadas del siglo XVII y 
surge, en primera instancia, como una comunicación mediante correspondencia entre 
sociedades científicas que compartían intereses comunes. Al comienzo, estas 
comunicaciones eran de ámbito generalista. A medida que surgieron sociedades 
científicas específicas fueron surgiendo a la par revistas, entendidas como 
correspondencias periódicas de interés, más centradas en disciplinas concretas (Hurd, 
2004).  
La primera revista científica en aparecer fue Philosophical Transactions, 
publicada por la Royal Society de Londres en 1662. Tras esta, siguieron el Acta 
Eruditorum (1682-1782), en Alemania, o Journal des Savants en París en 1682 
(Barrueco, 2000). El número de publicaciones científicas ha crecido de manera 
excepcional, duplicándose el número de éstas cada dos décadas aproximadamente 
(Guédon, 2000). 
La aparición de las primeras revistas fue algo tardía en España, así, la primera 
revista científica publicada en España y destinada a ser medio de comunicación 
científica de la disciplina en nuestro país fue Anales de Historia Natural en 1799. 
Apareció como publicación periódica por números, si bien la periodicidad se encontraba 
marcada por la disponibilidad de artículos, hecho común en la época (Bracho, 2010). 
Siguiendo con la evolución histórica de las revistas cabe mencionar que en sus 
inicios, los formatos de los artículos publicados eran muy divergentes, hasta que ya en 
el siglo XIX se comenzaron a estandarizar hasta los que se publican en la actualidad. Lo 
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usual era dar a conocer los resultados preliminares de una investigación científica 
mediante la publicación de los artículos correspondientes en la revista, siendo el fin 
último publicar el resultado completo en forma de libro o tesis doctoral (Bracho, 2010). 
Esta forma de comunicación científica se muestra en la Figura 4.1 “Modelo de 
comunicación científica (Garvey y Griffith, 1972)”. 
No es hasta mediados del siglo XIX que comienza a establecerse el sistema de 
citas, tal y como hoy lo conocemos, con una finalidad puramente de economía del 
lenguaje (y el papel). Esto conllevó la aparición de las referencias bibliográficas al final 
de los propios artículos. 
A la par surgieron los comités de redacción con el objeto de validar y/o censurar 
la publicación de artículos. De hecho, el proceso editorial involucrado en toda revista 
científica ha variado muy poco desde los inicios hasta la actualidad como muestra la 
Figura 4.3 (López-Ornelas y Cordero-Arroyo, 2005). 
 
Figura 4.3. Modelos clásico y actual del proceso editorial de una revista científica (López-
Ornelas y Cordero-Arroyo, 2005) 
1.1.1.Características generales de las revistas científicas 
Existen diferentes caracterizaciones de las revistas científicas según el autor consultado. 
López-Ornelas y Cordero-Arroyo (2005) realizan un repaso por las diferentes 
caracterizaciones dadas hasta la fecha y encuentran como principales las siguientes: 
 La exigencia de calidad 
 La existencia de mecanismos de revisión por pares 
Además añaden otras características definitorias de una publicación científica, a 
saber: constar de una periodicidad establecida, publicar artículos inéditos y 
4 Las Bases de Datos de Ciencias Sociales y la Evaluación de la Investigación 
73 
adecuarse a la normativa específica de las publicaciones de difusión científica en 
cuanto a estructura y formato. 
4.3 Las bases de datos y la selección de revistas 
La importancia cada vez en aumento de la investigación científica y la necesidad 
de comunicar los resultados de la misma ha redundado en la proliferación de revistas 
científicas, como hemos visto en los apartados 4.1 y 4.2 del presente capítulo. Este 
hecho, ha generado la necesidad de organizar, registrar y facilitar la búsqueda de toda 
esta comunicación científica, surgiendo así un número no desdeñable de bases de datos 
bibliográficas (Bracho, 2010). 
Según Grande (2013) se puede considerar una base de datos bibliográfica como 
un conjunto de informaciones sobre publicaciones, accesibles mediante algún criterio y 
relacionadas entre sí en un contexto determinado. Las bases de datos pueden ser de dos 
tipos, estáticas o dinámicas, siendo estas últimas preferibles por la actualización 
periódica de sus contenidos y su acceso mayoritariamente online. 
Podemos diferenciar dentro de esta categoría dos grandes grupos: los repositorios 
bibliográficos que permiten localizar referencias bibliográficas de manera online y que 
de ser posible permiten la descarga del documento (dependiendo de las suscripciones); 
y las bases de datos para la evaluación de la calidad e impacto de las publicaciones. Este 
segundo tipo incluye, además de las características de los repositorios, indicadores 
bibliométricos (índice o factor de impacto, etc.) sobre las publicaciones, sus editoriales, 
etc. y que sirven para aproximarse a la evaluación de su calidad (Grande, 2013). 
Las bases de datos bibliográficas, indexan o registran no solo artículos publicados 
en revistas científicas, sino también otras formas propias de la comunicación científica, 
a saber: actas de congresos, libros, etc.  
Existen pues numerosas bases de datos bibliográficas, tanto a nivel regional o 
local, como a nivel internacional; existiendo además algunas específicas a determinadas 
ramas de la Ciencia, mientras otras son más generalistas.  
La presencia de una determinada revista en diferentes bases de datos hace que 
aumente su visibilidad y por tanto que sea más fácilmente accesible a cualquier 
investigador de la temática, pudiendo contribuir este hecho a un aumento de las citas 
recibidas a artículos publicados en dicha revista. Por tanto este hecho se asume como un 
indicador indirecto de la calidad de la propia revista (Gutiérrez-Arenas, 2012). 
Los mecanismos mediantes los cuales las distintas bases de datos seleccionan qué 
revistas científicas indexan son variados, pero en términos generales cubren varios de 
los siguientes aspectos (Bracho, 2010): 
 El seguimiento de las normas básicas de publicación científica comentadas 
en el apartado 1.1.1 “Características generales de las revistas científicas” 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
74 
(periodicidad, puntualidad, normativa de citas y referencias, sistema de 
revisión por pares, etc.). 
 Cobertura temática de la revista y encaje con el ámbito de aplicación de la 
base de datos, a saber: local, regional, internacional. 
 Análisis de citaciones para determinar el impacto de la revista en la 
comunidad científica y en la sociedad 
A continuación nos centraremos en las principales bases de datos teniendo 
presenta la disciplina objeto de estudio en este trabajo: la Educación Matemática. 
4.4 Bases de datos y Educación Matemática 
Nos centraremos en este apartado en describir las principales bases de datos que 
indexan publicaciones periódicas que abarcan investigaciones en Educación 
Matemática. 
Analizaremos brevemente las principales bases de datos distinguiéndolas según el 
ámbito regional de cobertura. 
4.4.1 Bases de datos nacionales 
Dentro de las más reconocidas bases de datos a nivel español para localizar 
producción científica en Ciencias Sociales tenemos: 
 IN-RECS 
Es una base de datos de revistas españolas en Ciencias Sociales, 
jerarquizadas mediante un índice de impacto. Este índice, fue desarrollado por el 
grupo de investigación EC3: Evaluación de la Ciencia y de la Comunicación 
Científica, de la universidad de Granada y se mantuvo actualizado hasta el 2012. 
Dejo oficialmente de actualizarse en enero de 2014, fecha en la que el grupo 
comunicó su cese. 
En su portal, actualmente solo accesible mediante archivo desde que dejó de 
actualizarse en enero de 2014 
(https://web.archive.org/web/20140713064650/http://ec3.ugr.es/in-recs/), se 
encuentran agrupadas las revistas españolas por categorías o áreas: Antropología, 
Educación, Documentación, Geografía, Ciencia política y de la administración, 
Psicología, Comunicación, Sociología, Economía y Urbanismo. 
Dentro de cada categoría, y para un año concreto (1996-2011), se detalla el 
listado de las revistas españolas indexadas, especificando para cada una de ellas: 
 Cuartil en el que se encuentra cada revista 
 Posición de la revista respecto de todas las revistas de la categoría.  
 Título de la revista o publicación periódica 
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 Índice de impacto de ese año, calculado de manera similar al 
comentado en el apartado 3.5.2 “Indicadores cualitativos de la 
producción científica” pero con una ventana de 3 años. Número de 
citas realizas en el año de referencia a artículos publicados en los 
tres años anteriores, dividido por el número de artículos publicados 
esos tres años. 
 Total de artículos publicados por la revista en los tres años anteriores 
 Total de citas de la revista recibidas ese año a artículos publicados 
en los tres años anteriores 
o Total de citas nacionales. Citas realizadas por artículos 
nacionales 
o Total de citas internacionales. Citas realizadas por artículos 
internacionales. 
Además permitía seleccionar no solo un año, para calcular el índice, sino 
también un rango de cinco o diez años y ver la evolución histórica de la revistas 
para apreciar la tendencia. 
Es un buen índice para encontrar las publicaciones periódicas, hecho por el 
cual ha sido de referencia en la evaluación de la calidad investigadora por parte de 
las diversas agencias de acreditación en España. 
También ofrecía información individual por artículo, indicando total de citas 
recibidas, así como por autores. 
Las revistas específicas de Educación Matemáticas recogidas en IN-RECS 
son: Epsilon, SUMA, Unión. Revista Iberoamericana de Educación Matemática, 
Uno. Revista de Didáctica de las Matemáticas y PNA. Revista de Investigación en 
Didáctica de la Matemática. 
 ISOC-CSIC 
Es una base de datos elaborada por el Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC), exclusiva a Ciencias Sociales y Humanidades. Contienen la 
producción científica publicada en España desde los años 70, fundamentalmente 
artículos científicos, aunque también indexa otro tipo de fuentes documentales 
selectas (Grande, 2013). 
Indexa revistas de las áreas temáticas de Antropología, Arqueología, Bellas 
Artes, Biblioteconomía y Documentación, CC. Políticas, Derecho, Economía, 
Educación, Filosofía, Geografía, Historia, Lingüística, Literatura, Psicología, 
Sociología, Urbanismo y América Latina. El número de revistas indexadas excede 
las 2300 publicaciones, teniendo una tasa de crecimiento anual de 20000 
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referencias (http://www.cindoc.csic.es/servicios/isocinf.html). Permite la descarga 
de los textos completos en algunos casos. Se puede considerar más bien un 
repositorio (apartado 4.3), ya que no incorpora índices de impacto, en ninguna de 
sus versiones. 
4.4.2 Bases de datos internacionales 
Realizaremos un breve recorrido por las principales bases de datos a nivel 
internacional. 
 ERIC 
ERIC (Education Resources Information Center) es una base de datos 
bibliográfica online en Ciencias de la Educación, incluyendo recursos e 
investigación. Está patrocinada por el Instituto de Ciencias de la Educación del 
Departamento de Educación de los Estados Unidos. Es la base de datos de 
Educación más importante a nivel internacional y proporciona acceso a registros 
bibliográficos desde 1966, muchos de ellos en texto completo. ERIC ha indexado 
más de 1,6 millones de registros desde sus comienzos, incluyendo libros, artículos 
científicos, resúmenes, comunicaciones a congresos, informes, materiales 
relacionados con la educación, etc. Ofrece información bibliográfica (título, autor, 
etc.) así como número de citas. 
Se puede acceder a la base de datos ERIC en su dirección web 
http://eric.ed.gov/, como se muestra en la Figura 4.4. 
 
Figura 4.4. Portal de acceso a ERIC (http://eric.ed.gov/) 
Permite acceder a un portal con dos grandes apartados, uno para realizar 
búsquedas en la colección de documentos y materiales que indexa (“collection”) y 
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otro para realizar búsquedas de descriptores “Thesaurus” en aras de contribuir a 
una estandarización de los descriptores –sin éxito-. En la página del tesauro, nos 
permite realizar búsqueda de esos descriptores o parecidos a la vez que nos 
muestra otros descriptores con los que está relacionado, enlazando con una 
búsqueda en la “colección” si lo deseamos. 
En la página de búsquedas en la colección nos permite realizar búsquedas 
simples, indicando las palabras o palabras a buscar directamente (ERIC realiza la 
búsqueda en los campos title, author, source, abstract y descriptor) o realizar 
búsquedas avanzadas, especificando qué buscar en qué campos (por ejemplo 
descriptor:”mathematics education”). En la hoja de resultados, se listan los 
registros encontrados, esta misma página nos ofrece información sobre si es un 
documento revisado por pares (ERIC no solo indexa artículos científicos), si está 
disponible a texto completo, información básica del documento (título, revista, 
año, autores, descriptores, etc.). Además nos muestra en su panel izquierdo 
diversa información para filtrar los resultados según campos: año de publicación, 
descriptores, revista, autores, tipo de documento, nivel educativo, audiencia); lo 
que nos permite afinar nuestra búsqueda.  
Es una base de datos útil para realizar búsquedas sobre una temática 
específica a nivel internacional. Aunque solo incluye revistas específicas y 
exclusivas de Educación, obviando las propias de otras disciplinas relacionadas 
con la Educación, en nuestro caso con la Educación Matemática, y que publican 
investigaciones sobre temáticas de interés en el campo. 
 MathEduc 
MathEduc es una base de datos internacional de Educación Matemática. 
Comenzó sus orígenes de una manera local en Alemania, donde tenía el nombre 
de Zentralblatt für Didaktik der Mathematik (ZDM) y era la única base de datos 
específica de la disciplina, ofreciendo acceso a referencias bibliográficas en 
investigación, teoría y práctica de la Educación Matemática. Posteriormente, y 
dada su apertura a nivel global, indexando documentos de todas las regiones, 
cambió su nombre al de MATHDI, para finalmente pasar a llamarse MathEduc, 
que es como se la conoce hoy día. 
MathEduc también da cobertura a literatura sobre Ciencias de la 
Computación en niveles elementales, dado el estrecho vínculo entre éstas y las 
Matemáticas, siempre ligada a aspectos relacionados con la Educación. 
MatheEduc está editada por tres organismos: el Gesellschaft für Didaktik 
der Mathematik (GDM), la European Mathematical Society y el 
Fachinformationszentrum Karlsruhe. En su edición cooperan entre otros 
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organismos The International Commission on Mathematical Instruction (ICMI), 
ERIC; y la SEIEM. 
MathEduc, es un subproducto o servicio del Zentralblatt MATH (zbMATH). 
Zentralblatt für Mathematik und ihre Grenzgrebiete apareció inicialmente como 
revista en el año 1931, a cargo de Springer-Verlag, como continuadora del 
Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik, nacido en 1869 y desaparecido en 
la Segunda Guerra Mundial.  
MathSciNet, con base en los Estados Unidos, se creó en 1930, como 
competidora directa de zbMATH, no ostentando ésta el monopolio desde 
entonces. Ambas reconocidas bases de datos para las Matemáticas, actualizan 
cada 10 años la clasificación temática para las Matemáticas que es usada por estas 
mismas bases de datos para indexar las publicaciones y por otras muchas. 
Actualmente la clasificación en vigor es la Mathematics Subject Description 2010 
que data de 2008 (MR y Zbl, 2008). Esta clasificación consiste en la asignación de 
un código o etiqueta principal, para categorizar la principal aportación de la 
publicación, y uno o varios códigos secundarios. En la Tabla 4-1 podemos ver la 
clasificación temática para la Educación Matemática.  
Tabla 4-1  
Códigos MSC (2010) desglosados en apartados generales para el tópico “97-XX 
MATHEMATICS EDUCATION” 
97-XX MATHEMATICS EDUCATION  
97Axx General, mathematics and education 97Bxx  Educational policy and systems 
97Cxx Psychology of mathematics education, 
research in mathematics education 
97C10 Comprehensive works 
97C20 Affective behavior 
97C30 Cognitive processes, learning theories 
97C40 Intelligence and aptitudes 
97C50 Language and verbal communities 
97C60 Sociological aspects of learning 
97C70 Teaching-learning processes 
97C99 None of the above, but in this section 
 
97Dxx Education and instruction in 
mathematics 
97D10 Comprehensive works, comparative 
studies 
97D20 Philosophical and theoretical 
contributions (maths didactics) 
97D30 Objectives and goals 
97D40 Teaching methods and classroom 
techniques 
97D50 Teaching problem solving and 
heuristic strategies (For research aspects, 
see 97Cxx) 
97D60 Student assessment, achievement 
control and rating 
97D70 Learning difficulties and student errors 
97D80 Teaching units and draft lessons 
97D99 None of the above, but in this section 
97Exx  Foundations of mathematics 97Fxx  Arithmetic, number theory 
97Gxx Geometry 97Hxx Algebra 
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97-XX MATHEMATICS EDUCATION  
97Ixx Analysis 97Kxx Combinatorics, graph theory, 
probability theory, statistics 
97Mxx Mathematical modeling, applications 
of mathematics 
97Nxx Numerical mathematics 
 
Se muestran las principales áreas temáticas dentro de la Educación 
Matemática (código principal “97”). Y se desglosan dos de ellas listando todas las 
opciones, etiquetadas añadiendo los códigos secundarios pertinentes. 
En la década de los 70, debido al gran incremento de las publicaciones 
relacionadas con las Matemáticas y a los avances en las Ciencias de la 
Computación, zbMATH inició su andadura para convertirse en base de datos 
bibliográfica, siendo en 1996 accesible a través de Internet y en 2013 cuando 
únicamente es accesible por este medio. 
Las distintas bases de datos o subproductos de zbMATH son accesibles a 
través del portal European Mathematical Information Service (http://emis.u-
strasbg.fr/databases/index.html): 
 Zentralblatt MATH – ZBMATH. Es la mayor base de datos 
bibliográfica mundial de investigación matemática creada en 1868. 
Provee acceso a referencias bibliográficas, revisiones y resúmenes 
de todas las áreas puras de las Matemáticas y sus aplicaciones. 
También cubre Filosofía e Historia de las Matemáticas, así como 
Educación Matemática a nivel de universidad. Contiene más de 3,5 
millones de entradas bibliográficas, de 3000 revistas y unos 170000 
libros, según consta en el propio portal de acceso (www.zentralblatt-
math.org/zbmath/). 
 Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik – Jahrbuch Database. 
En sus inicios el Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik fue  
la primera revista a nivel mundial en publicar recopilaciones sobre 
investigaciones en el campo de las Matemáticas. Fue publicado 
durante el periodo 1869-1945. En la actualidad la base de datos que 
lleva su nombre, provee acceso completo a todas sus publicaciones 
que se cifran en 223000, algunos de ellos a texto completo 
(http://www.zentralblatt-math.org/jahrbuch/) . 
 STMA-Z – Statistical Theory & Method Abstracts. Es una base de 
datos bibliográfica internacional específica para la Estadística 
(www.zentralblatt-math.org/stmaz/ ) 
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 MathEduc – Education, Didactics, Popularizations. Anteriormente 
denominada MATHDI, es la única base de datos bibliográfica que 
ofrece una visión global (a nivel internacional) sobre investigación 
en Educación Matemática, cubriendo teoría y práctica de la 
enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas en todos los niveles de 
la educación formal, incluyendo la formación de maestros y 
profesores, la enseñanza de adultos y la Etnomatemática. Además 
también cubre Educación en la disciplina de Ciencias de la 
Computación, en niveles elementales. Incluye literatura de todos los 
niveles educativos, desde el colegio hasta la universidad. Abarca 
más de 160000 registros, con una variedad de hasta 30 lenguas y una 
tasa de crecimiento anual de 5500 registros. Indexa cerca de 500 
revistas, además de libros y material de aula. (www.zentralblatt-
math.org/matheduc/ ) 
 io-port – Computer Science. Es un nuevo portal dedicado a la 
Informática y materias afines. Provee acceso a más de 2 millones de 
publicaciones de todas partes del mundo relacionadas con este 
tópico. 
MathEduc ha desglosado los descriptores para la Educación Matemática 
contenidos en la clasificación temática mencionada anteriormente (MR y Zbl, 
2008) y resumida en la Tabla 4-1. Así, el código completo constaría de 5 dígitos, 
dedicándose los dos primeros a dar información acerca de la disciplina principal 
(97, para la Educación Matemática) y los tres últimos dan información sobre el 
nivel educativo y la subcategoría específica del documento referenciado. En 
concreto, el último dígito, quinto dígito del código, ofrece información sobre el 
nivel educativo al que se refiere la publicación. Podemos ver recogida esta 
codificación en la Tabla 4-2. 
Tabla 4-2  
Código para especificar el nivel educativo 
Último dígito de la etiqueta 
0: General, difícil de clasificar  
1: Educación infantil 
2: Educación Primaria (hasta k4) 
3: Educación Secundaria obligatoria (hasta K-10) 
4: Educación secundaria post-obligatoria, Bachillerato 
5: Educación universitaria 
6: Educación especial 
7: Formación profesional 
8: Formación a distancia. Educación superior no universitaria (escuelas 
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Último dígito de la etiqueta 
profesionales superiores), matemáticas relacionadas con la cultura 
(Etnomatemáticas). 
9: Formación de profesorado (formación inicial y continua) 
 
El tercer dígito, hace referencia a la categoría temática general, entre otras, 
las distintas ramas de las Matemáticas, y el cuarto dígito, a la subcategoría dentro 
de esta. Como hemos podido ver en la Tabla 4-1, por ejemplo, el código 97-G20 
hará referencia a trabajos, dentro de la Educación Matemática, de Geometría (G), 
concretamente de áreas y perímetros (2), sin especificar nivel educativo (0). El 
código 97-G22, sería similar pero especificando que el documento trata el tópico 
para la educación primaria (Bracho, 2010). Hay que resaltar que en la base 
MathEduc solo buscaríamos con los tres último dígitos del código, a saber: G20 o 
G22, en los ejemplos explicados. 
 WoS 
La base de datos Web of Science (WoS), anteriormente conocida como Web 
of Knowledge, fue creada por el antiguo Institute for Scientific Information (ISI) 
que actualmente es conocido como Thomson Scientific, empresa encargada de su 
mantenimiento y ampliación. Es una de las bases de datos bibliográficas más 
utilizadas en todo el mundo. Según Garfield (1964 /1984), su impulsor, fue ideada 
en sus inicios como un inventario de la literatura científica a nivel internacional, 
con la salvedad de que pese a no ser exhaustiva, cosa que tal vez cualquier 
investigador aprecie - pero que sería realmente inviable económicamente -, sí que 
trata de recopilar la literatura científica que merece la pena conservar, en palabras 
del propio Garfield (1964 /1984, p. 526). Como añadido, el hecho de que las 
distintas leyes bibliométricas vengan a corroborar que la producción científica 
relevante se concentra en pequeños núcleos de publicaciones periódicas está en 
completamente en línea con el principio de eficiencia económica que acabamos de 
describir. Por este motivo fundamental, WoS incorpora mecanismos de 
indexación, estipulando para cada tipo de publicación periódica los requisitos de 
calidad que debe cumplir para ser considerada e incluida en sus índices, haciendo 
que la incorporación de una nueva revista a esta base de datos sea un proceso 
riguroso. Así, los diferentes índices de WoS tratan de recoger la producción 
científica más relevante de las distintas disciplinas. 
La Web of Knowledge integra en la actualidad las siguientes bases de datos 
(http://wokinfo.com/) 
 Colección principal de Web of Science. Integra los distintos índices de citas e 
índices químicos de WoS: 
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o Índice de citas expandido para Ciencias (Science Citation Index-
Expanded: SCI-EXPANDED). Indexa más de 8500 revistas 
importantes, de 150 disciplinas diferentes. Desde 1900 
o Índice de citas para Ciencias Sociales (Social Sciences Citation Index: 
SSCI). Indexa más de 3000 revistas de 55 disciplinas diferentes, además 
de registros escogidos de 3500 revistas científicas y técnicas. Desde 
1900 
o Índice de citas para Arte y Humanidades (Arts & Humanities Citation 
Index: A&HCI). Indexa una 1700 revistas completas y registros 
escogidos de 250 revistas de ciencias y de Ciencias Sociales. Desde 
1975 
o Índice de citas de actas de congresos – Ciencias (Citation Index- 
Science: CPCI-S). Desde 1990  
o Índice de citas de actas de congresos – Ciencias Sociales y 
Humanidades (Conference Proceedings Citation Index- Social Science 
& Humanities: CPCI-SSH). Desde 1990  
o Índice de citas para publicaciones emergentes (Emerging Sources 
Citation Index: ESCI). Desde 2015 
o Book Citation Index. Indexa más de 50000 libros de editoriales 
escogidas. Tiene una tasa de crecimiento anual de 10000 registros. 
Permite la búsqueda de manera fácil e integrada a través de libros, 
revistas y actas de congreso de la información relevante dentro de una 
única plataforma. Desde 2005 
o Índice de reacciones químicas (Current Chemical Reactions: CCR-
EXPANDED). Contiene más de un millón de reacciones químicas. 
Desde 1986 
o Índice químico (Index Chemicus: IC). Abarca más de 2.6 millones de 
compuestos químicos. Desde 1993 
 Current Contents Connect. Provee acceso completo a tablas de contenido e 
información bibliográfica procedentes de libros y revistas académicas líderes 
de todo el mundo; también incluye documentos y sitios web relevantes 
evaluados, no solo artículos. 
 Derwent Innovations Index. Base de datos de patentes obtenidas del Derwent 
World Patent Index, e información de citas de patentes procedente del Patents 
Citation Index. Desde 1980.  
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 KCI - Korean Journal Database. Base de datos regional, para artículos 
publicados en revistas incluidas en KCI. Está administrado por la Fundación 
Nacional de Investigación de Corea e incluye información bibliográfica para 
la literatura académica publicada en Corea. Indexa unas 2000 revistas. Desde 
1980 
 MEDLINE. Base de datos de ciencias de la vida de la National Library of 
Medicine de Estados Unidos (NLM). Indexa contenido sobre biomedicina, 
ciencias de la vida, bioingeniería, salud pública, atención clínica y ciencias de 
los animales y las plantas. Permite realizar búsquedas con descriptores de 
MeSH y CAS Registry Number. Desde 1950. 
 SciELO Citation Index. Base de datos regional, centrada en revistas de acceso 
abierto en el ámbito latino, esto es, América Latina, Caribe, Portugal, España 
y Sudáfrica. Engloba literatura académica en materia de Ciencias, Ciencias 
Sociales, Arte y Humanidades publicada en 600 títulos. 
En la Tabla 4-3 podemos ver las diferentes disciplinas científicas cubiertas 
por los tres principales índices de la colección principal de la Web of Science. Es 
de señalar que muchas de ellas se muestran agrupadas en la disciplina origen 
(http://ip-science.thomsonreuters.com/mjl/scope/). 
Tabla 4-3  
Distribución de las disciplinas científicas en la colección principal de WoS  
Science Citation Index 
Expanded 
Social Sciences Citation 
Index 
Arts and Humanities 
Citation Index 
Acústica 
Agricultura 
Agronomía 
Ciencias de la salud 
Automatización y sistemas de 
control 
Ciencias del comportamiento 
Bioquímica 
Conservación de la 
biodiversidad 
Biología 
Biofísica 
Biotecnología y 
Microbiología aplicada 
Bioingeniería: células y 
tejidos 
Antropología 
Arqueología 
Estudios de áreas 
Negocios y finanzas 
Comunicación 
Criminología 
Demografía 
Economía 
Educación 
Estudios ambientales 
Ergonomía 
Estudios étnicos 
Estudios de familia 
Geografía 
Geriatría 
Arqueología 
Arquitectura 
Arte 
Estudios asiáticos 
Clásicos 
Danza 
Cine 
Asuntos folclóricos 
Historia 
Humanidades 
Idiomas 
Lingüística 
Críticas literarias 
Literatura 
Música 
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Science Citation Index 
Expanded 
Social Sciences Citation 
Index 
Arts and Humanities 
Citation Index 
Química 
Informática 
Electrónica 
Ingeniería 
Ciencias Ambientales 
Genética 
Geociencias 
Instrumentación 
Ciencias de los materiales 
Matemáticas 
Medicina 
Microbiología 
Ciencias nucleares 
Farmacología 
Física 
Psiquiatría y Psicología 
Estadística y Probabilidad 
Tecnología y Ciencias 
aplicadas 
Veterinaria 
Zoología 
Salud y rehabilitación 
Relaciones industriales y 
laborales 
Biblioteconomía y Ciencias 
de la información 
Relaciones internacionales 
Derecho 
Lingüística 
Enfermería 
Investigación de operaciones 
Planificación y desarrollo 
Ciencias políticas 
Psiquiatría 
Psicología 
Administración pública 
Sociología 
Estudios urbanos 
Estudios de la mujer 
Filosofía 
Poesía 
Religión 
Televisión y radio 
Teatro 
 
La base de la Web of Science permite (Thomson Reuters, 2006): 
 Buscar artículos de alto impacto, libros y actas de congresos 
 Descubrir resultados relevantes en campos relacionados 
 Descubrir las nuevas tendencias que le ayudan a continuar con el 
proceso de investigación  
 Identificar posibles colaboradores con los registros de citas 
importantes 
 La búsqueda integrada de artículos y la creación de bibliografía 
 El gran uso de esta base de datos dentro del mundo de la 
investigación se debe a cualidades como: 
 Cobertura completa y relevante: todas las revistas incluidas en Web 
of Science se han incluido después de un proceso de evaluación 
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objetiva que elimina el desorden y el exceso y entrega los datos 
precisos, pertinentes y actuales 
 Búsqueda de referencias citadas: Permite rastrear los 
acontecimientos anteriores a las investigaciones actuales, ver quién 
está citando su trabajo, mantener un seguimiento sobre una 
investigación determinada  
 Fácil identificación del autor: Permite buscar artículos escritos por 
los autores en una búsqueda simple ya que es muy cuidada con la 
eliminación de los problemas de los nombres de los autores similares 
o varios autores con el mismo nombre 
SOCPUS 
SCOPUS es una base de datos multidisciplinar, similar a la Web of Science, 
que data del 2004 y es creada y distribuida por el Grupo Elsevier. Ha llamado la 
atención en el mundo de la información científica por el motivo que fue creada, 
esto es, suplir las carencias de las que la base de datos predominante WoS 
adolece. El éxito del que goza SCOPUS en la actualidad es debido en parte a su 
potente interfaz, que proporciona de manera integrada acceso a referencias 
bibliográficas, bases de datos de patentes y consulta de contenidos científicos en 
la web. Es decir, en una misma consulta de SCOPUS nos da resultados de los tres 
principales tipos de fuentes de información que se utilizan actualmente en el 
mundo de la investigación (Codina, 2005).  
Según los datos actualizados en julio de 2014, SCOPUS ofrece (Elsevier B 
V, 2014): 
- Más de 22000 títulos, de los cuales: 
 Más de 20800 son títulos de revistas "peer-reviewed", siendo 2600 de 
acceso abierto. 
 367 publicaciones comerciales 
 Más de 400 colecciones de libros. 
 6.4 millones de comunicaciones en actas de congresos y revistas 
 Artículos en prensa de más de 3850 revistas 
 Más de 40000 libros 
- 54 millones de registros, de los cuales: 
 33 millones incluyen referencias con cobertura temporal desde 1996, 
de las cuales el 84% incluyen referencias. 
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 21 millones anteriores a 1996 que se remontan a 1823. 
- 25,2 millones de registros de cinco oficinas de patentes. 
Sus características y funcionalidad están diseñadas para apoyar y facilitar el 
trabajo de los investigadores, de entre ellas podemos destacar: 
- Una interfaz sencilla e intuitiva. 
- Enlaces a artículos de texto completo y otros recursos de la 
biblioteca. 
- Identificador de autor de forma automática para que coincida con 
la investigación publicada del autor, incluyendo el índice h. 
- Exportación de datos a través de administradores bibliográficos 
como RefWorks, EndNote y BibTeX. 
- Identificador de afiliación para identificar de forma automática. 
- Un sistema de seguimiento de las citas a tiempo real. 
- Definir alertas. 
- Guardar resultados de búsquedas y combinar esos resultados. 
Podemos decir, entonces, que SCOPUS es algo más que una base de datos 
de texto completo con datos bibliográficos, como resúmenes e información de 
citaciones, que además integra resultados de la web. Para definirla de forma 
compacta podemos citar las palabras de sus creadores: “nueva herramienta 
multidisciplinar de navegación a través de la información científica” (Elsevier B 
V, 2014). 
SCOPUS agrupa sus registros en cuatro grandes áreas, dando cobertura así a 
las distintas disciplinas de Ciencias, Ciencias Sociales y Arte y Humanidades 
(Tabla 4-4). 
Tabla 4-4  
Distribución de las disciplinas científicas en la colección principal de SCOPUS  
Social Sciences & 
Humanities 
Life Sciences Physical Sciences Health Sciences 
Más de 5300 títulos Más de 4300 títulos Más de 7200 títulos Más de 6800 títulos 
- Arte y 
Humanidades 
- Negocios, Gestión 
y Contabilidad 
- Ciencias de la 
- Agricultural and 
Biological 
Sciences 
- Biochemistry, 
Genetics and 
Molecular Biology 
- Chemical 
Engineering 
- Chemistry 
- Computer Science 
- Earth and 
- Medicine 
- Nursing 
- Veterinary 
- Dentistry 
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Social Sciences & 
Humanities 
Life Sciences Physical Sciences Health Sciences 
decisión 
- Económicas, 
Econometría y 
Finanzas 
- Psicología 
- Ciencias Sociales 
- Immunology and 
Microbiology 
- Neuroscience 
- Pharmacology, 
Toxicology and 
Pharmaceutics 
Planetary Sciences 
- Energy 
- Engineering 
- Environmental 
Science 
- Materials Science 
- Mathematics 
- Physics and 
Astronomy 
- Multidisciplinary 
- Subjects  So 
-  
- Health Professions 
- Multidisciplinary 
-  
SciELO - Scientific Electronic Library Online 
SciELO - Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Científica 
Electrónica en Línea) es un modelo para la publicación electrónica cooperativa de 
revistas científicas en Internet. Conscientes de que las principales bases de datos 
internacionales tienen un fuerte sesgo a favor de países desarrollados y revistas de 
publicación en lengua inglesa, SciELO se desarrolló inicialmente para cubrir la 
carencia anterior, respondiendo a las necesidades específicas de la comunicación 
científica en los países emergentes y particularmente de América Latina y el 
Caribe, dando visibilidad y acceso universal a la literatura de dichas regiones, 
contribuyendo a la supresión del fenómeno, derivado del problema anterior, y 
conocido como ciencia perdida (Gibss, 1995), esto es, la ciencia que se pierde o 
queda de manera privada por la falta de medios de difusión  (Ayuso y Martínez, 
2004). 
SciELO es un proyecto que nace en 1997 como fruto de la colaboración de 
la Fundación de Apoyo a la Investigación del Estado de São Paulo (FAPESP) y 
BIREME (Centro Latinoamericano y del Caribe de Información en Ciencias de la 
Salud), cubriendo una colección de preseleccionada de revistas especializadas 
brasileñas, que constituye el núcleo regional de Brasil (Ayuso y Martínez, 2004). 
En SciELO colaboran también instituciones nacionales e internacionales 
relacionadas con la comunicación científica y editores científicos, con el objeto de 
impulsar el desarrollo de una metodología común para el almacenamiento, 
difusión y evaluación de la literatura científica en formato electrónico en países de 
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Iberoamérica: Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba y España. Actualmente el proyecto 
se ha extendido a Argentina, Colombia, Portugal y Venezuela y existen iniciativas 
de desarrollo en México y Perú (http://www.scielo.org/). 
Los objetivos iniciales de SciELO en su nacimiento fueron (Ayuso y 
Martínez, 2004): 
 Desarrollo y estandarización de una nueva metodología de edición 
digital, no impresa. 
 Puesta en marcha de un servicio web de información especializada 
en publicaciones científicas periódicas (revistas académicas), bien 
mediante la propia publicación electrónica de las revista, bien dando 
acceso a bases de datos bibliográficas 
 Definición de unos indicadores estadísticos para medir el impacto  
Así, la principal bondad de SciELO es según Ayuso y Martínez (2004) que 
tanto las revistas editadas digitalmente, como las otras bases de datos y los 
indicadores estadísticos están integrados en la propia plataforma, lo que permite la 
búsqueda y recuperación de documentos de manera sencilla a partir de unas 
palabras clave y la obtención de parámetros estadísticos como la frecuencia, las 
citas, etc. de las publicaciones.  
Cabe mencionar que SciELO utiliza indicadores WoS para la medición del 
uso e impacto de las publicaciones. Esta colaboración iniciada entre el antiguo ISI 
y SciELO ha derivado a la inclusión de este último en las bases de datos de WoS 
desde enero de 2014. 
Latindex 
La iniciativa LATINDEX (Sistema Regional de Información en Línea para 
Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal) surgió en 
1996 como resultado de la cooperación de diferentes instituciones con el 
compromiso de registrar la información científica y ayudar a mejorar la calidad de 
la edición de revistas científicas regionales, garantizando una mayor visibilidad de 
la producción científica Iberoamericana poniendo la información recopilada en 
línea, con acceso libre, en un portal dedicado (Flores, Penkova, y Román, 2009) 
Los principales objetivos de Latindex son (Latindex, 2009): 
• Integrar los esfuerzos que se realizan en las diferentes regiones y 
países participantes en materia de producción, difusión, 
sistematización y uso de información científica, 
• Reforzar y elevar la calidad y el impacto de las publicaciones 
científicas iberoamericanas y del Caribe, 
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• Dar a éstas una mayor visibilidad y cobertura a nivel internacional,  
• Utilizar la información procesada como base para la elaboración de 
subproductos, 
• Influir en los ámbitos nacional e internacional en materia de 
información, documentación y publicación científica (Flores et al., 
2009, p. 4) 
Los propósitos planteados para lograr estos objetivos son entre otros: 
realizar un inventario de revistas, establecer estándares de calidad editorial, 
proporcionar acceso libre a la información a través de su portal, y promover el 
acceso libre a las publicaciones indexadas en sus bases de datos. 
Latindex ofrece tres productos a través de su portal: el Directorio Latindex, 
el catálogo y un Índice de Recursos Electrónicos. 
El Directorio ofrece una completa información bibliográfica de 24407 
revistas científicas procedentes de una treintena de países. Para acceder a la 
información sobre el contenido de los artículos de muchas de las publicaciones 
indexadas en el Directorio hay que consultar las bases de datos nacionales 
asociadas a Latindex, como CLASE (revistas latinoamericanas de Ciencias de la 
Salud), PERIÓDICA (revistas latinoamericanas  de Ciencia y Tecnología), 
LILACS (revistas latinoamericanas de Ciencias de la Salud), las bases de datos 
del CINDOC y a otras bases de datos a texto completo como SciELO, RedALYC 
y E-Journal. El propósito del Directorio Latindex es servir de inventario de las 
publicaciones científicas de la región. 
Por su parte, el Catálogo ofrece desde 2002, información adicional de una 
selección de 8275 revistas científicas indexadas en el Directorio, que cumplen 
ciertos criterios de calidad editorial establecidos por Latindex. De esta matera el 
Catálogo Latindex se configura como un subconjunto selectivo de revistas del que 
se presumen más calidad y por tanto más impacto. La selección de las revistas se 
realiza en base a su calidad editorial medida como el cumplimiento de un umbral 
preestablecido de requisitos, a saber: los estándares de calidad editorial definidos 
por Latindex de los cuales toda revista que sea susceptible de ser indexada en el 
catálogo debe cumplir con 33 de los requisitos, siendo 8 de ellos obligatorios. 
Para revistas electrónicas, deben cumplir 25 de los 36 requisitos, siendo también 8 
de ellos obligatorios (Flores et al., 2009). 
El Índice de Recursos Electrónicos, también disponible desde 2002, ofrece 
acceso a los textos completos de artículos publicados en las revistas listadas. El 
acceso es a través de los sitios web de las revistas o por medio de hemerotecas 
virtuales donde se encuentran disponibles. El acceso puede ser gratuito o 
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restringido y depende de las políticas establecidas por cada editor. A la fecha hay 
casi 7000 enlaces. 
 Google Scholar 
Google Scholar o Google Académico es un buscador de información 
científica que nace en 2004 y que permite desde una misma plataforma la 
búsqueda y acceso a información científica de diversas disciplinas y fuentes, a 
saber: artículos de revistas, comunicaciones en congresos, actas de resúmenes de 
congresos, tesis, repositorios online, editoriales, universidades, asociaciones 
profesionales, pre-prints, informes técnicos y otras informaciones recogidas en 
páginas web académicas. 
Las características principales de Google Scholar son, entre otras, las 
siguientes (https://scholar.google.es/intl/es/scholar/about.html): 
 Un único portal de acceso 
 Exploración de resultados similares al buscado (trabajos, citas, 
autores y publicaciones) 
 Localización y acceso del documento completo a través de 
bibliotecas universitarias o a través de la propia web 
 Actualización al día de los avances en cualquier disciplina científica 
 Creación de un perfil de autor público 
 Comprobar quién está citando nuestros trabajos 
Los documentos en Google Scholar son ordenados, de manera similar a 
cómo se ordenan en el buscador genérico Google mediante el algoritmo 
PageRank, según su importancia, atendiendo a criterios de calidad como el 
tamaño (peso) del documento completo, dónde ha sido publicado, autoría, 
frecuencia y antigüedad de las citas al documento. 
Los puntos fuertes de Google Scholar respecto de las bases de datos 
bibliográficas como WoS o SCOPUS radican en que es capaz de indexar 
artículos, no las revistas en las que estos se publican, mediante el rastreo 
sistemático de la Web en búsqueda de documentos académicos o científicos y dar 
acceso universal y gratuito a dichas publicaciones (Torres-Salinas, Ruiz-Pérez, y 
Delgado-López-Cózar, 2009). 
Torres-Salinas, Ruiz-Pérez, et al. (2009) señalan que Google Scholar tiene 
básicamente tres funciones que nos permiten: 
 Buscar el texto completo de un trabajo. 
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 Buscar la producción bibliográfica de un autor, de una revista o 
sobre un tema. 
 Buscar las citas que recibe un trabajo (libro, artículo de revista, tesis, 
informe,…). (p. 502) 
Como contrapartida, Google Scholar, solo nos permite acceder a los 1000 
primeros resultados derivados de nuestra búsqueda, por lo que para obtener otros 
resultados deberemos cambiar la consulta o restringir el periodo. Además el 
amplio concepto de “documento académico o científico” manejado por el 
buscador y la ausencia de discriminación al respecto, es una de las principales 
desventajas ya que no trata todas las citas por igual independientemente del 
documento que las produzca (Torres-Salinas, Ruiz-Pérez, et al., 2009). 
4.5 Determinación de la bases de datos en la evaluación de la calidad 
de la investigación 
Nuestro campo de estudio en este trabajo es la investigación en Educación 
Matemática en su sentido más amplio que se realiza a nivel internacional, como ya 
hemos discutido en el “1 Educación Matemática e Investigación”. Así pues, y dado que 
deseamos recuperar toda investigación realiza en Educación Matemático publicada en el 
periodo estudiado, la elección de qué bases de datos utilizar no es cuestión baladí. 
Así pues, las bases de datos exclusivas de una determinada disciplina, como ERIC 
o MathEduc, no resultan ser adecuadas por la complejidad de la propia disciplina cuya 
investigación queremos estudiar, la Educación Matemática (ver apartado 1.2).  
De igual manera, bases de datos bibliográficas que únicamente recojan 
publicaciones de un determinado país o región (IN-RECS, ISOC-CSIC, Latindex, 
SciELO) no deben ser tomadas como referencia debido al carácter internacional de este 
estudio. 
Así, una base de datos con cobertura internacional parece la opción más acertada. 
Dentro de esta categoría tenemos a las bases de datos bibliográficas que actualmente 
ostentan el monopolio en el campo de la información científica: WoS y SCOPUS; 
además del buscador académico de Google. Existen numerosos estudios realizados que 
tratan de arrojar datos sobre la cobertura y datos de citación de dichas bases de datos 
bibliográficas, resaltando sus semejanzas y diferencias para Ciencias Sociales (Jiménez-
Noblejas y Perianes-Rodríguez, 2014; Norris y Oppenheim, 2007), diferentes 
disciplinas específicas (Bornmann et al., 2009; Granda-Orive et al., 2013; López-
Illescas, de Moya-Anegón, y Moed, 2008), producción regional (Santa y Herrero-
Solana, 2010), investigadores (Bar-Ilan, Levene, y Lin, 2007), casos de estudios 
concretos sobre una publicación (Bar-Ilan, 2010). De ellos se desprende, que tanto WoS 
como SCOPUS son similares si se comparan periodos similares y posteriores a 1996, 
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pero sí que recogen que, pese a que existe gran solape entre ambas bases de datos, es 
conveniente que se complementen. Tan solo Norris y Oppenheim (2007) señalan que 
SCOPUS puede ser un buen sustituto de WoS para realizar estudios bibliométricos en 
Ciencias Sociales, debido a que la principal fuente de difusión científica en Ciencias 
Sociales no son los artículos de revistas científicas con revisión por pares, sino las 
monografías, tesis y comunicaciones en congresos. 
Si bien muchos investigadores han señalado la existencia de un sesgo favorable  
en WoS hacia las publicaciones en inglés como hacia las revistas de Ciencias respecto a 
las demás (Andersen, 2000; Moed, 2005), en los últimos años se han incorporado un 
buen número de nuevas revistas publicadas en otras lenguas que han hecho que ese 
sesgo haya ido disminuyendo. Santa y Herrero-Solana (2010) indican que SCOPUS, 
dada su política de indexación más amplía que WoS, incorpora muchas más fuentes 
recientes en su base, por lo que esta política tendrá sus efectos en un futuro, dada la 
obsolescencia de la literatura científica. Además, el hecho de que WoS incorpore desde 
2014 la base SciELO, hace su producto más atractivo si cabe, debido a que vienen a 
reducir el sesgo discriminatorio hacia la producción científica en otras lenguas distintas 
del inglés (Ayuso y Martínez, 2004). 
Uno de los puntos fuertes de WoS es su política de selección de revistas para ser 
incluidas en sus bases, podemos resumir que básicamente se centra en evaluar cuatro 
grandes aspectos de toda revista que desee ser incluida en sus índices, o que desee 
continuar en ellos. Estos aspectos son los relacionados con (a) los estándares de 
publicación de la revista, (b) el contenido editorial y cobertura de la revista, (c) la 
diversidad internacional y (d) el análisis de citación.  
Dentro del primer aspecto (a) se tienen en cuenta, entre otros, el cumplimiento en 
la periodicidad en la publicación de los números; el acogimiento de convenciones 
editoriales internacionales sobre datos de filiación de autores, referencias bibliográficas; 
la disponibilidad de la información bibliográfica – metadatos – en inglés, valorándose 
que los textos completos estén en inglés; un mecanismo de revisión por pares. En el 
segundo bloque (b) se examina el contenido editorial de la revista y se encuadra dentro 
de una de las categorías existentes en aras de determinar si la revista supone un 
enriquecimiento de la base de datos – para ser considerada – o si por el contrario el 
contenido que propone en su línea editorial está suficientemente cubierto con las 
revistas actualmente indexadas. El tercer aspecto (c) busca una presencia importante de 
autores internacionales que publiquen en la revista. En el último aspecto (d) se realiza 
un análisis de citación en dos niveles: revista y autores, y comité editorial. Este último 
es especialmente útil en el caso de considerar una revista nueva para su inclusión puesto 
que no existen datos de factor de impacto de la misma ("Cómo incluir revistas en JCR y 
Scopus. Guía de la BUS: Investigación," 2015; Testa, 2008). 
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SCOPUS establece, además de unos criterios mínimos, una serie de criterios para 
las revistas que deseen ser indexadas en sus bases, agrupándolos en las siguientes 
categorías: (a) política editorial, que incluye aspectos sobre una política editorial 
convincente, tipo de revisión por pares, diversidad geográfica en el comité editorial y en 
autores; (b) Contenido de la revista, valoración de la contribución al campo de 
investigación, claridad en los resúmenes, calidad y conformidad con los objetivos y 
cobertura de la revista, legibilidad de los artículos; (c) reputación o estatus de la revista 
entendida como la citación de sus artículos en SCOPUS y la reputación de sus editores; 
(d) regularidad en la publicación, sin interrupciones ni retrasos; (e) disponibilidad 
online de la revista, esto es, disponibilidad del contenido completo online, página web 
de la revista disponible en inglés, calidad de la página web ("Cómo incluir revistas en 
JCR y Scopus. Guía de la BUS: Investigación," 2015; Elsevier B V, 2015). 
En la Tabla 4-5 podemos ver una comparativa principal sobre los criterios que 
tienen en cuenta los suministradores Thompson Reuter y Elsevier para indexar nuevas 
revistas en WoS y SCOPUS respectivamente. 
Tabla 4-5  
Criterios para la selección de revistas en WoS y SCOPUS 
WoS  SCOPUS 
Categoría Criterio  Categoría Criterio 
Estándares de 
publicación 
Cumplimiento de la periodicidad  Regularidad en 
la publicación 
Cumplimiento sin retrasos ni 
interrupciones 
 Convenciones editoriales 
internacionales (filiación 
completa, referencias completas, 
información bibliográfica en 
inglés, textos completos en 
inglés 
  Calidad y conformidad con 
los objetivos y cobertura de la 
revista 
legibilidad de los artículos 
 Revisión por pares  Política editorial Revisión por pares 
Contenido 
editorial y 
cobertura 
Contenido editorial  Política editorial Política editorial convincente 
 Enriquecimiento a la base de 
datos existente 
 Contenido de la 
revista 
valoración de la contribución 
al campo de investigación 
Diversidad 
internacional 
Presencia de autores 
internacionales 
 Política editorial Diversidad geográfica de 
autores 
   Política editorial Diversidad geográfica del 
comité editorial 
Análisis de 
citación 
Citación a la revista  Reputación o 
estatus de la 
revista 
Citación de sus artículos en 
SCOPUS  
 Citación a los autores 
Citación a los miembros del 
comité editorial 
 Reputación o 
estatus de la 
revista 
Reputación de sus editores 
   Disponibilidad Contenido completo online 
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WoS  SCOPUS 
Categoría Criterio  Categoría Criterio 
online 
    Página web disponible en 
inglés 
    Calidad de la página web 
 
Las políticas de indexación de revistas en WoS y SCOPUS han hecho que sean 
consideradas como indicadores de calidad por parte de la CNEAI (MECD, 2014) para la 
acreditación de la actividad investigadora, y que por tanto se aconseje publicar y 
difundir los resultados de la investigación en revistas indexadas por estas. Creemos pues 
que, dado que son consideradas como indicios de calidad en todas las disciplinas, esto 
provocará cambios en las formas tradicionales de difundir resultados de investigación 
en otros ámbitos, diferentes a las Ciencias Puras que habitúan publicar a través de 
artículos en revistas científicas, como son las Ciencias Sociales. 
El buscador Google Scholar, ha sido objeto de numerosos estudios comparados, 
pero plantea grandes dudas para poder ser utilizado como fuente secundaria de datos 
para estudios cienciométricos debido, entre otros, la fácil manipulación de las citas y la 
ausencia de control de estas por parte de Google (Delgado-López-Cózar, Robinson-
García, y Torres-Salinas, 2012) y a una política de indexación de documentos algo 
oscura o con un concepto de documento académico demasiado amplio, lo que redunda 
en un falseo de los datos de citación (Torres-Salinas, Ruiz-Pérez, et al., 2009). Por lo 
tanto se recomienda el uso de Google Scholar de manera suplementaria, pero nunca 
exclusiva, para la realización de estudios cienciométricos aunque sí que se recomienda 
su uso para la recuperación de textos completos dada su facilidad de manejo.  
Terminar señalando que otros de los factores determinantes para la consideración 
de WoS y SCOPUS como nuestras bases de datos bibliográficas para nuestras consultas 
son el – cada vez más – cuidado y detalle en la afiliación institucional de los autores de 
los documentos indexados, y la inclusión completa de las referencias bibliográficas 
completas. Estos dos aspectos son sumamente importantes en los estudios 
cienciométricos en los que se pretende analizar la visibilidad de la producción científica 
y la colaboración en la materia en diferentes unidades de análisis (Perianes-Rodríguez et 
al., 2010). 
Las dos bases de datos que se han utilizado en este trabajo son la base que engloba 
las disciplinas de Ciencias Sociales de WoS, el Social Sciencies Citation Index (SSCI), 
y su homóloga en SCOPUS, la base de Social Sciences & Humanities. 
De ahora en adelante, nos referiremos a ambas como WoS y SCOPUS 
respectivamente, pero hacemos la apreciación de que es una parte de ambas – la 
dedicada a las Ciencias Sociales – a la que realmente consideramos. 
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2ª PARTE: ESTUDIO EMPÍRICO
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5.1  Planteamiento del problema de investigación 
En la primera parte de este trabajo hemos justificado la importancia de difundir, 
comunicar y someter a crítica los resultados de toda investigación científica en aras de 
avanzar en la construcción del conocimiento científico (Schoenfeld, 2000). Es en este 
contexto en el que los estudios cienciométricos cobran un papel fundamental en la 
evaluación de la ciencia. La Educación Matemática como disciplina científica no puede 
quedar pues al margen de esta práctica.  
Esta investigación supone un estudio cienciométrico de la producción científica 
internacional en Educación Matemática a través del análisis de artículos científicos. 
Creemos que el hecho de que la Educación Matemática se considere una disciplina 
científica consolidada pese a su juventud, justifica de alguna manera este tipo de 
estudios que no harán sino redundar en un avance en la propia disciplina al mostrar un 
panorama global del estado de la cuestión. 
No en vano, la evaluación de la investigación y su análisis son aspectos que 
permiten determinar la calidad y el grado de eficacia de los programas de investigación, 
de los organismos de los que dependen, de los grupos de investigación que llevan a 
cabo dichos programas, y en última instancia de los investigadores que los integran. De 
hecho, existe un interés creciente en conocer la producción científica en diversas áreas 
de conocimiento, siendo la Educación Matemática una de ellas.  
Hemos de decir que si bien este no es el primer estudio cienciométrico realizado 
en la disciplina, sí resulta novedoso en cuanto a su planteamiento, ejecución y 
cobertura. Ninguna de las investigaciones precedentes es similar a la conducida para 
este trabajo debido, en parte, a la magnitud de esta investigación al abarcar un ámbito 
global, no limitándose a regiones o países concretos, y el carácter pluridisciplinar de la 
Educación Matemática, por cuanto no se restringe al estudio de revistas específicas del 
área. De hecho, se pretende recoger toda la producción científica de las disciplinas de 
las que la Educación Matemática recibe aportes, a saber: Matemáticas, Psicología, 
Educación, etc. 
Podemos resumir, como hemos detallado en el apartado 2.3, que ha habido 
intentos de evaluar la investigación en Educación Matemática a través del análisis de 
diferentes tipos de fuentes documentales: tesis doctorales, revistas científicas, 
contribuciones a congresos y recientemente libros.  
Así, en España se han analizado las tesis doctorales españolas en Educación 
Matemática (Maz-Machado et al., 2012; Vallejo et al., 2007). Las propias tesis 
doctorales de Torralbo (2002) y Vallejo-Ruiz (2005) constituyen los estudios origen de 
dichos artículos. Pero no únicamente se han venido realizado estudios tomando como 
fuente documental las tesis doctorales de Educación Matemática, también se han 
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realizado trabajos previos que analizan la producción en investigación en Educación 
Matemática en determinadas revistas científicas específicas, como los trabajos 
analizando revistas españolas de Educación Matemática, como la revista SUMA (Bracho 
et al., 2011), la revista Epsilon (Rafael Bracho-López, Maz-Machado, Jiménez-Fanjul, 
et al., 2010) y revistas que publican artículos de Educación Matemática como la revista 
Enseñanza de las Ciencias (Maz et al., 2009). Se han analizado a nivel regional los 
simposios de la Sociedad Española de Investigación en Educación Matemática 
(SEIEM), para verificar si el conocimiento generado en las tesis doctorales de esta 
disciplina realmente se difunde a través de los canales propios de la ciencia: los 
artículos científicos y las comunicaciones en congresos específicos (Maz-Machado et 
al., 2011). Los estudios mencionados han comprobado que la producción científica de la 
Educación Matemática en España cumple las leyes bibliométricas, rasgo característico 
de las disciplinas científicas consolidadas. 
En el ámbito internacional los estudios cienciométricos también son utilizados 
para investigar aspectos relacionados con la Educación Matemática. Así, en Brasil, 
Fiorentini (1993) analizó la producción científica de los postgrados en Educación 
Matemática durante los años 1971 a 1990. En los Estados Unidos se han venido 
utilizando indicadores cienciométricos para estudiar los programas de doctorado en 
Educación Matemática relacionándolos con aspectos sociales y educativos (Reys y 
Dossey, 2008; Reys y Kilpatrick, 2001). También en Turquía, Baki et al. (2011) han 
realizado un estudio bibliométrico sobre las tendencias en investigación en Educación 
Matemática en las tesis doctorales y de máster publicadas en Turquía entre 1998 y 2007. 
También dentro de esta línea de trabajo se han realizado estudios cienciométricos 
de revistas científicas específicas de Educación Matemática, como la revista RELIME 
(Maz-Machado, Jiménez-Fanjul, Adamuz-Povedano, y Bracho-López, 2015) o análisis 
de las revistas científicas de Educación Matemática indexadas en WoS (Jimenéz-Fanjul 
et al., 2012; Jiménez-Fanjul et al., 2013a); además de estudios sobre temáticas concretas 
dentro de la disciplina, como el trabajo de Rafael Bracho-López, Jiménez-Fanjul, Maz-
Machado, Torralbo-Rodríguez, y Fernández-Cano (2014) que realiza un análisis 
cienciométrico y de colaboración con una muestra de artículos publicados en revistas 
indexadas en WoS sobre narrativa y Educación Matemática. 
Más recientemente se ha realizado también un estudio cienciométrico a nivel 
internacional y conceptual a partir del análisis de libros (Adamuz-Povedano, 2016), 
medio de difusión esencial en las Ciencias Sociales y Humanidades y por tanto en la 
Educación Matemática. 
Ninguno de estos estudios se centra en analizar publicaciones científicas que 
versen sobre la temática de referencia, sin atender a los títulos de revistas en los que 
estos estén publicados, lo que sin duda, nos permitirá rescatar y no sesgar investigación 
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de Educación Matemática que se realizan desde otras disciplinas científicas (Jiménez-
Fanjul, 2011) y los que ya existen se derivan del presente trabajo.  
Nuestra investigación pretende responder a cuestiones como las siguientes, entre 
otras: 
¿Cuáles son los indicadores cienciométricos que caracterizan a los artículos 
científicos de Educación Matemática?  
¿Cuáles son los principales campos o áreas temáticas en Educación Matemática?  
¿Cómo ha evolucionado la investigación en Educación Matemática a lo largo del 
periodo analizado 1981-2012? 
¿Qué patrones caracterizan la colaboración científica?  
¿Responde, en definitiva, la producción científica analizada a los patrones 
establecidos por la Cienciometría? 
5.2 Objetivos de la Investigación 
El objetivo general de esta investigación es analizar la investigación internacional 
en Educación Matemática en el periodo comprendido entre 1981 y 2012, a través del 
estudio cienciométrico de las publicaciones en revistas indexadas en las bases de datos 
de Ciencias Sociales de WoS (Social Sciences Citation Index [SSCI]) y SCOPUS. 
Para ello proponemos los siguientes objetivos específicos relacionados con la 
Educación Matemática: 
O1. Establecer un listado de descriptores que caractericen a un artículo 
científico como de investigación en Educación Matemática.  
O2. Identificar los campos o áreas temáticas de investigación en Educación 
Matemática. 
O3. Analizar las redes temáticas de cocitación de términos en Educación 
Matemática. 
O4. Identificar y describir las redes de colaboración a nivel institucional, 
regional y personal. 
O5. Identificar los investigadores más productivos del campo disciplinar. 
O6. Identificar las instituciones más productivas del campo disciplinar. 
O7. Comprobar si la Educación Matemática verifica las principales leyes 
bibliométricas. 
O8. Realizar un estudio comparativo de las dos bases de datos consultadas. 
5.3  Hipótesis de trabajo 
Las hipótesis que nos planteamos en este trabajo se detallan a continuación: 
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H1. Los artículos de investigación en Educación Matemática publicados en 
revistas indexadas en WoS y SCOPUS en el periodo de estudio verifican 
las principales leyes cienciométricas: Price, Lotka y Bradford. 
H2. Las bases de datos WoS y SCOPUS tienen comportamientos similares en 
cuanto a los diferentes indicadores cienciométricos analizados, sobre 
todo en periodos posteriores a 1996. 
H3. El rango temático abarcado por los artículos de investigación en 
Educación Matemática publicados en revistas indexadas en WoS y 
SCOPUS en el periodo de estudio es muy amplio y ha evolucionado 
sustancialmente desde el inicio del periodo estudio hasta el final del 
periodo. 
H4. La presencia de trabajos de autores procedentes de países emergentes o 
en desarrollo es anecdótica. 
H5. El sesgo a favor de la lengua inglesa y países desarrollados va 
disminuyendo a lo largo del periodo estudiado 
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6.1 Diseño de la investigación 
Esta investigación supone un estudio descriptivo-retrospectivo longitudinal de la 
visibilidad de la producción científica en Educación Matemática, aunque en un 
principio será de carácter exploratorio. Nuestro estudio utilizará la metodología 
científica propia de los estudios cienciométricos, metodología cuantitativa, orientada a 
obtener información general a partir del análisis de casos individuales, pero también 
haremos uso de técnicas cualitativas en tanto que pretendemos realizar un análisis de los 
temas o tópicos de investigación a partir de las palabras clave analizadas. Para ello se 
emplearán técnicas bibliométricas y análisis de redes sociales. 
Podemos entender esta investigación como de tipo inductivo (Bizquerra, 1989), 
tratando de obtener conclusiones generales sobre la investigación matemática a partir de 
las publicaciones en revistas científicas indexadas en WoS. 
Atendiendo a la naturaleza de los datos y su tratamiento estadístico, el estudio 
puede considerarse un estudio muestral basado en metodología cuantitativa propia de 
las ciencias físico-naturales. 
El presente estudio puede entenderse como ex post facto (León y Montero, 1997), 
ya que por un lado, no permite el contraste de relaciones causales de manera 
determinista por no poder manipular la variable independiente, y por el otro, pone a 
prueba relaciones entre variables en una situación ya pasada. 
Terminaremos indicando que este estudio puede considerarse un estudio 
documental ya que se estudia la producción científica en Educación Matemática a través 
de los artículos científicos publicados en revistas indexadas en el SSCI de WoS y 
SCOPUS. 
6.2 Amenazas a la validez del diseño y mecanismos de control 
La validez y fiabilidad de una investigación empieza por un diseño preciso y 
adecuado de la investigación, determinando cuáles son las posibles amenazas a las que 
se pueda ver sometida la investigación con el objeto de establecer procedimientos para 
su control. 
Fraenkel, Wallen, y Hyun (2012) pormenorizan las posibles amenazas de los 
diferentes estudios científicos propios en Educación y advierten sobre los posibles 
mecanismos de control. Dado que este estudio es de tipo descriptivo-explicativo y que 
además puede ser considerado documental o bibliográfico, resumimos a continuación 
las posibles amenazas a la validez y los procedimientos realizados para mitigarlas: 
 Validez externa: En un estudio de tipo documental como el nuestro, la 
amenaza a la validez externa viene determinada por la autenticidad y 
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pertinencia de los datos que se analizan, esto es, por la elección de la 
propia muestra a partir de descriptores. A este respecto decir que la 
consulta de descriptores utilizados en la selección de los artículos en las 
bases de WoS y SCOPUS se elaboraron a partir de una consulta a 
expertos. Se establecieron procedimientos de eliminación de registros 
(falsos positivos) mediante un filtrado basado también en descriptores; y 
procedimientos de inclusión de posibles falsos negativos. Estos 
procedimientos se detallan en el apartado 6.5.3. No obstante, somos 
conscientes de que la representatividad de la muestra no es adecuada para 
extrapolar las conclusiones a todo el campo de la Educación Matemática, 
por cuanto existen más cauces de difusión de investigaciones propios en 
esta disciplina además de los analizados en este estudio, a saber: los 
artículos científicos. Este aspecto está señalado en el apartado 3.7 
“Limitaciones de los estudios cienciómetricos para la evaluación de la 
investigación” 
 Validez interna: Entendemos esta como el grado de precisión y aceptación 
de los datos contenidos en cada registro. Dado que las fuentes utilizadas 
son secundarias, esto es, metadatos indexados en las bases de datos WoS y 
SCOPUS, existen consabidos errores de normalización debidos a la 
indización en datos de nombres de autores, instituciones, países, etc. que 
pudieran afectar a la validez de los resultados obtenidos. A este respecto se 
han establecido diferentes mecanismos de normalización que están 
detallados en el apartado 6.5.4. 
 Características individuales del recolector de datos: Los procesos de 
filtrado y normalización recaen sobre la investigadora de este trabajo. El 
control de esta amenaza radica precisamente en el propio diseño de dichos 
procedimientos que hace poco probable la ocurrencia de errores a este 
respecto. Se han establecido mecanismos para triangular con expertos los 
casos dudosos a este respecto. Cualquier decisión acerca del proceso de 
filtrado se ha realizado teniendo en cuenta procedimientos realizados en 
trabajos previos y siempre consensuado con expertos en la disciplina de 
estudio así como en técnicas cienciométricas. 
 Expectativas del recolector de datos: Al tratarse de un estudio de carácter 
exploratorio esta amenaza prácticamente es mínima por cuanto, pese a 
formular ciertas hipótesis, no hay deseo previo por parte de la 
investigadora acerca de la aceptación o rechazo de las distintas hipótesis 
pues cualquiera de los resultas redundará en un avance en el conocimiento 
sobre la disciplina, que es la finalidad de este estudio. 
 Deterioro instrumental: No existe esta amenaza al ser siempre la 
investigadora principal de este estudio la encargada de la manipulación y 
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tratamiento de los datos. Es cierto que la dilación en el tiempo si podría 
constituir a priori una amenaza a este respecto, pero el establecimiento de 
diarios de campo en los que se ha ido detallando con rigor y precisión los 
pasos seguidos, minimizan esta cuestión. 
 Mortalidad. Entendida como la pérdida de información o inaccesibilidad a 
cierto número de documentos fuente, debemos entender que es mínima al 
haber sido las fuentes utilizadas bases de datos de reconocido prestigio y 
consabida precisión, pese a los errores comentados con anterioridad. El 
volumen de información manejada en este trabajo hace que el porcentaje 
de registros con información incompleta sea mínimo y no impacte en los 
resultados. 
6.3 Planificación de la investigación 
Podemos resumir la metodología seguida durante el desarrollo de esta tesis en 
siete fases de investigación:  
(1º) Acciones de documentación y revisión de la literatura, (2º) Elaboración del 
listado de descriptores para caracterizar a los artículos de investigación en Educación 
Matemática, (3º) Extracción de las muestras de trabajo y generación de la fuente 
secundaria (4º) Obtención de las muestras definitivas: reducción de falsos positivos y 
falsos negativos (5º) Normalización de los datos (6º) Análisis de la información y 
obtención de resultados y (7º) Elaboración y difusión del trabajo final. 
1ª FASE: Acciones de documentación y revisión de la literatura 
Esta primera fase se inició con la búsqueda de documentación bibliográfica 
de investigaciones sobre Educación Matemática, así como sobre producción 
científica tanto a nivel nacional como internacional, para ver el estado actual de la 
cuestión. Es decir, supone la revisión de la literatura científica para el marco 
teórico y conceptual de esta tesis doctoral. Evidentemente esta fase debe 
entenderse como fase transversal a todas las demás pues no se ha cerrado de 
manera definitiva hasta la conclusión y presentación de esta tesis doctoral.  
Hemos de comentar que este trabajo se inició con la presentación de los 
trabajos de final de máster relacionados con el análisis de artículos científicos de 
Educación Matemática publicados en revistas indexadas en WoS (Jiménez-Fanjul, 
2011) y SCOPUS (Adamuz-Povedano, 2011), centrándose dichos trabajos en el 
análisis de temáticas PISA exclusivamente, y del que se derivan algunos trabajos 
posteriores (Rafael Bracho-López et al., 2014; Jiménez et al., 2011). 
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2ª FASE: Elaboración del listado de descriptores para caracterizar a los 
artículos de investigación en Educación Matemática  
En el planteamiento de la investigación (apartado 5.1) y en el análisis de las 
amenazas a la validez del diseño de la investigación (apartado 6.2), hemos 
comentado que precisamente en la selección de la muestra de estudio a partir de 
descriptores reside la principal amenaza a la validez externa del diseño de esta 
investigación. Esto es así debido al planteamiento de nuestro problema de 
investigación que consiste en analizar la producción científica internacional en 
Educación Matemática dentro desde el año 1981 hasta el 2012 a través de los 
artículos científicos publicados en revistas indexadas en la base de datos WoS y 
SCOPUS, respectivamente. 
Esto implica que no realizaremos este análisis basándonos en contemplar 
únicamente las revistas específicas de Educación Matemática que sabemos que  
lógicamente, sí publican artículos de investigación en Educación Matemática, sino 
que queremos rescatar para este análisis también los artículos de investigación en 
Educación Matemática que puedan ser producidos por autores de otras disciplinas 
relacionadas en origen con la Educación Matemática y que por tanto utilizarán 
previsiblemente otras revistas propias de sus áreas para la difusión de sus 
resultados. Por ejemplo, queremos poder incluir en nuestro estudio los artículos 
publicados en revistas de la categoría de Psicología que sean de nuestro tópico. 
De ahí se deriva que una de las principales tareas es determinar qué 
publicaciones son consideradas de investigación en Educación Matemática y para 
ello previamente se ha de establecer un listado de descriptores o palabras clave 
que nos permitan caracterizar la producción científica en el área para poder 
seleccionar los artículos que conciernen a nuestro ámbito de trabajo. Este proceso 
se ha realizado mediante una consulta a expertos del área tras la cual se consensuó 
un listado de descriptores tentativo y que fue validado mediante una prueba piloto 
posterior en un subconjunto temporal de la muestra. 
3ª FASE: Extracción de las muestras de trabajo y generación de la fuente 
secundaria 
Se utilizaran los descriptores definidos en la fase 2, para realizar las 
búsquedas en las bases de datos de Ciencias Sociales de WoS (SSCI) y SCOPUS. 
Se recuperan los artículos científicos arrojados por sendas consultas y se 
descargan los ficheros intermedios en formato de fichero plano delimitado por 
tabuladores y Excel respectivamente. 
Estas referencias completas (fichas completas) de cada uno de los registros 
seleccionados en WoS y SOCPUS se incorporan a una base de datos ad hoc para 
la eliminación de duplicados y su posterior tratamiento y obtención de resultados. 
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4ª FASE: Obtención de las muestras definitivas: reducción de falsos 
positivos y falsos negativos 
Para su correcta depuración, esto es, que no incluyamos en el trabajo 
ninguna publicación que no sea de Educación Matemática (falso positivo), se 
procederá a un filtrado en parte automático y en parte manual de los datos en las 
bases de datos creadas.  
Así mismo se incorporan los posibles falsos negativos, esto es, los artículos 
científicos publicados en revistas exclusivas de Educación Matemática indexadas. 
5ª FASE: Normalización de los datos 
Sobre las dos muestras definitivas, cada una para las bases WoS y SCOPUS, 
se realiza un proceso de normalización semiautomático para normalizar nombres 
de autores, instituciones, países, descriptores y revistas. 
6ª FASE: Análisis de la información y obtención de resultados 
Mediante técnicas bibliométricas se realiza un análisis cienciométrico de las 
muestras obtenidas, a nivel individual (capítulos 7 y 8) y comparativo (capítulo 9). 
Se utilizarán diferentes unidades de análisis (ver apartado 6.6) y se realizará 
estudio a nivel de indicadores bibliométricos básicos, verificación de las 
principales leyes bibliométricas y redes de colaboración. 
Se tendrán en cuenta las variables operacionales y el procedimiento de 
medición que se detallan en el apartado “6.8 Variables, indicadores y 
procedimiento de medición”, así como las pautas para el tratamiento de los datos 
y posterior análisis recogido en el apartado “6.9 Tratamiento y análisis de los 
datos”. 
7ª FASE: Elaboración y difusión del trabajo final 
Consiste en la redacción del informe final que recoge el marco teórico, 
planteamiento del problema, método, resultados y conclusiones de esta 
investigación y que supone la elaboración de la presente tesis doctoral, así como 
los diferentes informes parciales difundidos a través de comunicaciones en 
congresos (Jimenéz-Fanjul et al., 2012; Jiménez et al., 2011) y la publicación de 
artículos científicos (Adamuz-Povedano, Jiménez-Fanjul, y Maz-Machado, 2013; 
Rafael Bracho-López et al., 2014; Jiménez-Fanjul et al., 2013a, 2013c; Maz-
Machado, Jiménez-Fanjul, y Adamuz-Povedano, 2014).  
Cabe mencionar que ha habido periodos de inactividad a lo largo del proceso de 
investigación, desde su inicio, lo que supuso la decisión de ampliación de la muestra en 
dos años más y la consecuente descarga y actualización de todos los datos a fecha de 
marzo de 2013. Estas fases y su cronología se encuentran recogidas en la Figura 6.1. 
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2ª FASE: Elaboración del listado de descriptores 
para caracterizar a los artículos de investigación en 
Educación Matemática 
Oct 2010 - May 2011 
3ª FASE: Extracción de las muestras de trabajo y 
generación de la fuente secundaria 
Sep 2011 (hasta 2010) 
May 2012 (FN) 
Mar 2013 (hasta 2012) 
4ª FASE: Obtención de las muestras definitivas: 
reducción de falsos positivos y falsos negativos 
Mar 2013 – jul 2013 
5ª FASE: Normalización de los datos Jul 2013 – Ago 2014 
6ª FASE: Análisis de la información y obtención de 
resultados 
Sep 2014 - Dic 2015 
7ª FASE: Elaboración y difusión del trabajo final Oct 2014 - May 2016 
Figura 6.1 Cronograma de la planificación de la investigación 
6.4 Fuentes de datos utilizadas 
A continuación se detallan las fuentes utilizadas para esta investigación, 
detallando la estructura general de las mismas y su acceso. 
Dichas fuentes son registros bibliográficos de artículos científicos en Educación 
Matemática en revistas indexadas en el índice SSCI de WoS y SCOPUS publicados 
desde el año 1981 hasta el 2012.  
Hay que aclarar que se decidió incluir los dos primeros años 1981 y 1982 dentro 
de las muestras de estudio a analizar pues habían servido de base para la prueba piloto y 
validación del listado de descriptores y ya se disponía de la información relativa a su 
clasificación o no dentro de la disciplina; además de existir estudios previos que 
analizan periodos que comienzan ese año. 
6.4.1 WoS 
El acceso a WoS se realizó a través del portal de la FEYCIT 
(https://www.accesowok.fecyt.es/), identificándonos como miembros de la 
Universidad de Córdoba. El portal de acceso, aunque ha variado en apariencia con el 
tiempo, se pude ver en la Figura 6.2. 
En el apartado 6.5 se detalla el proceso de realización de la consulta para el 
acceso a los registros deseados. 
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Figura 6.2. Portal de acceso a WoS (Jiménez-Fanjul, 2011) 
La estructura de los archivos que pueden ser descargados conteniendo los 
registros que cumplen los requisitos de la consulta contienen los campos temáticos 
que pueden ver en la Tabla 6-1. 
Tabla 6-1  
Estructura de los registros de la base WoS (https://images.webofknowledge.com) 
Nombre del 
campo 
Descripción Nombre del 
campo 
Descripción 
PT Tipo de publicación 
(J=Revista; B=Libro; 
S=Colección; P=Patente) 
TC Número de veces citado de la 
Colección principal de Web of 
Science 
AU Autor(es) (solo inicial del 
nombre) 
Z9 Total de veces citado (Colección 
principal de Web of Science, 
BIOSIS Citation Index y Chinese 
Science Citation Database) 
BE Editor(es) PU Editorial 
GP Autoría conjunta del libro PI Ciudad de la editorial 
AF Nombre completo de autor PA Dirección de la editorial 
CA Autoría conjunta SN Número Internacional 
Normalizado de Publicaciones 
Seriadas (ISSN) 
TI Título de documento BN Número Estándar Internacional 
de Libros (ISBN) 
SO Nombre de publicación J9 Abreviatura de la fuente de 29 
caracteres 
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Nombre del 
campo 
Descripción Nombre del 
campo 
Descripción 
SE Título de colección JI Abreviatura de la fuente ISO 
LA Idioma PD Fecha de publicación 
DT Tipo de documento PY Año de publicación 
CT Título de la conferencia VL Volumen 
CY Fecha de la conferencia IS Número 
CL Ubicación de la conferencia PN Identificador de subdivisión de 
publicación 
SP Patrocinadores de la 
conferencia 
SU 
 
Suplemento 
HO Organizador de la 
conferencia 
SI Número especial 
DE Palabras clave de autor BP Página de inicio 
ID KeyWords Plus® EP Página final 
AB Abstract o resumen AR Número de artículo 
C1 Dirección de autor 
(afiliaciones) 
DI Identificador digital de objeto 
(DOI) 
RP Dirección para petición de 
copias 
PG Número de páginas 
EM Dirección de correo 
electrónico 
WC Categorías de Web of Science 
FU Entidad financiadora y 
número de concesión 
SC Áreas de investigación 
FX Texto de financiación GA Número de entrega de 
documento 
CR Referencias citadas UT Número de acceso 
NR Número de referencias 
citadas 
  
 
Actualmente los campos que se descargan desde la plataforma han variado, 
habiéndose añadido campos nuevos, relativos a los libros, número de investigador, 
etc. Además, dado que nuestros documentos de interés son los artículos y artículos de 
revisión, no todos los campos mostrados en la Tabla 6-1 son de aplicación. 
Los campos de interés en este estudio son los propios de los artículos 
científicos, a saber: autores (AU y AF), filiación (C1), título del artículo (TI), idioma 
(LA), nombre de la revista (SO), palabras clave de autor (DE) y de WoS (ID), tipo de 
documento (DT), resumen (AB), referencias (CR) y total de documentos citados 
(RN), citas recibidas (TC), páginas (PG). 
El propio portal ofrece distintos tipos de búsquedas, siendo la más potente la 
búsqueda en el campo topic (TS), combinación de los campos TI, ABS y DE. En las 
5 Área problemática de la Investigación 
113 
diferentes consultas posibles se pueden utilizar palabras combinadas mediante 
operadores de búsqueda (https://images.webofknowledge.com): 
 Operadores booleanos: AND, OR, NOT. 
o AND: se realizan búsquedas que incluyen todos los términos 
enlazados mediante este operador 
o OR: se recuperan registros que incluyan cualquiera de los 
términos enlazados con este operador 
o NOT: se recuperan los registros que no contienen la/s palabra/s 
enlazadas con este operador 
 Operadores de proximidad: NEAR, SAME 
o NEAR/x: selecciona registros en los que los términos unidos por 
el operador estén a una distancia no mayor de “x” palabras, 
aunque dichas palabras estén en diferentes campos. Por defecto 
x=15. Típicamente se utiliza en el campo topic (título, resumen 
y palabras clave). 
o SAME: se utiliza en el campo de dirección (filiación) C1 para 
seleccionar registros en los que las palabras aparezcan en la 
misma dirección. Nótese que cuando un artículo lo firman 
varios autores y pertenecen a instituciones diferentes, este 
campo registrará varias direcciones 
Los operadores de proximidad no pueden ser utilizados conjuntamente con el 
operador AND. 
La prioridad de los operadores es la que sigue NEAR, SAME, NOT, AND y 
OR. Se deben establecer paréntesis para indicar las operaciones y evitar errores. 
WoS permite el uso de caracteres comodín que permiten codificar caracteres 
desconocidos en los términos de las consultas, así permiten recuperar documentos 
que contengan una palabra que “comience por”, “termine por”, etc. Los comodines 
previstos en WoS son: 
 El asterisco (*): representa cualquier grupo de caracteres, incluida la 
ausencia de caracteres. 
 El signo de interrogación (?): representa cualquier carácter único. 
 El signo del dólar ($): representa la presencia de un carácter o la 
ausencia de caracteres. 
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Otra particularidad a tener en cuenta es que el motor de búsqueda trata los 
guiones (-) y los apóstrofes (') de los nombres como espacios. Además cualquier 
frase entrecomillada será buscada de manera similar. 
6.4.2 SCOPUS 
El acceso a la base de datos SCOPUS se realizó a través del portal de la propia 
suministradora, accediendo como miembro de la Universidad de Córdoba 
(http://www.scopus.com/ ), identificándonos como miembros de la Universidad de 
Córdoba. El portal de acceso, aunque ha variado en apariencia con el tiempo, se pude 
ver en la Figura 6.3 que muestra sus configuraciones para búsquedas. 
 
Figura 6.3. Portal de acceso a SCOPUS (Adamuz-Povedano et al., 2013) 
En el apartado 6.5 se detalla el proceso de realización de la consulta para el 
acceso a los registros deseados. 
La estructura de los archivos que pueden ser descargados conteniendo los 
registros que cumplen los requisitos de la consulta contienen los campos temáticos 
que se pueden ver en la Tabla 6-2. 
Tabla 6-2  
Estructura de los registros de la base SCOPUS (http://help.elsevier.com/) 
Nombre del campo en… Descripción 
en el fichero  en la base  
Authors  AUTHOR-NAME 
(AUTH, AUTHFIRST, 
AUTHLASTNAME) 
Autor(es) (solo inicial del nombre y 
apellidos) 
Title   Título de documento 
Year  PUBYEAR Año de publicación 
Source title  SRCTITLE Nombre de publicación 
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Nombre del campo en… Descripción 
en el fichero  en la base  
Volume  VOLUME Volumen 
Issue  ISSUE Número 
Art. No.  ARTNUM Número de artículo 
Page start  PAGEFIRST Página de inicio 
Page end  PAGELAST Página final 
Page count  PAGES Número de páginas 
Cited by   Número de veces citado de la Colección 
principal de Web of Science 
Link   URL del registro en SOPUS 
Affiliations  AFFIL (AFFILCITY, 
AFFILCOUNTRY, 
AFFILORG) 
 
Authors with affiliations   Dirección de autor (afiliaciones) 
Abstract  ABS Abstract o resumen 
Author Keywords  AUTHKEY, KEY Palabras clave de autor 
Index Keywords  INDEXTERMS, KEY KeyWords Plus® 
Molecular Sequence Numbers    
Chemicals/CAS  CHEM 
(CASREGNUMBER, 
CHEMNAME) 
Compuesto químico (número de registro 
CAS, nombre del compuesto) 
Manufacturers  MANUFACTURER Fabricante 
Funding Details  FUND-ALL (FUND-NO, 
FUND-ACR, and FUND-
SPONSOR) 
Entidad financiadora y número de 
concesión. Texto de financiación 
References  REF, WEBSITE Referencias citadas 
Correspondence Address   Dirección para petición de copias 
Editors   Editor(es) 
Sponsors  CONFSPONSORS Patrocinadores de la conferencia 
Publisher   Editorial 
Conference name  CONFNAME Título de la conferencia 
Conference date   Fecha de la conferencia 
Conference location  CONFLOC Ubicación de la conferencia 
Conference code    
ISSN  ISSN International Standard Serial Number 
Número de identificación único para 
publicaciones periódicas 
ISBN  ISBN International Standard Book Number 
Número de identificación único para 
libros 
CODEN  CODEN Un número único que identifica 
publicaciones periódicas y no periódicas 
DOI  DOI Identificador digital de objeto (DOI) 
Language of Original   Idioma 
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Nombre del campo en… Descripción 
en el fichero  en la base  
Document 
Abbreviated Source Title   Abreviatura de la fuente (Title) 
Document Type  DOCTYPE Tipo de documento 
Source    
Subject Area  SUBJAREA Categoría o área 
 
Los campos de interés en este estudio son los propios de los artículos 
científicos, a saber: autores (AU y AF), filiación (C1), título del artículo (TI), idioma 
(LA), nombre de la revista (SO), palabras clave de autor (DE) y de WoS (ID), tipo de 
documento (DT), resumen (AB), referencias (CR) y total de documentos citados 
(RN), citas recibidas (TC), páginas (PG). 
El propio portal ofrece distintos tipos de búsquedas, siendo la más potente la 
búsqueda en el campo topic (TS), combinación de los campos TI, ABS y DE. En las 
diferentes consultas posibles se pueden utilizar palabras combinadas mediante 
operadores de búsqueda (https://images.webofknowledge.com): 
 Operadores booleanos: AND, OR, NOT. 
o AND: se realizan búsquedas que incluyen todos los términos 
enlazados mediante este operador 
o OR: se recuperan registros que incluyan cualquiera de los 
términos enlazados con este operador 
o NOT: se recuperan los registros que no contienen la/s palabra/s 
enlazadas con este operador 
 Operadores de proximidad: NEAR, SAME 
o NEAR/x: selecciona registros en los que los términos unidos por 
el operador estén a una distancia no mayor de “x” palabras, 
aunque dichas palabras estén en diferentes campos. Por defecto 
x=15. Típicamente se utiliza en el campo topic (título, resumen 
y palabras clave). 
o SAME: se utiliza en el campo de dirección (filiación) C1 para 
seleccionar registros en los que las palabras aparezcan en la 
misma dirección. Nótese que cuando un artículo lo firman 
varios autores y pertenecen a instituciones diferentes, este 
campo registrará varias direcciones 
Los operadores de proximidad no pueden ser utilizados conjuntamente con el 
operador AND. 
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La prioridad de los operadores, difiere de la consignada en WoS, y es la que 
sigue: OR, W/n, PRE/n, AND, AND NOT. Se deben establecer paréntesis para 
indicar las operaciones y evitar errores. 
Al igual que WoS, SCOPUS permite el uso de caracteres comodín: 
 El asterisco (*): representa cualquier grupo de caracteres, incluida la 
ausencia de caracteres. 
 El signo de interrogación (?): representa cualquier carácter único. 
Cualquier frase entrecomillada será buscada de manera similar. 
Hemos de comentar que para las dos consultas realizadas (WoS y SCOPUS) no 
se han utilizado los operadores de proximidad pues su uso no era idéntico en ambas 
bases de datos, y pretendíamos recuperar los artículos científicos en Educación 
Matemática con una misma consulta base. 
6.5 Población y Muestra 
La población objeto de nuestro estudio está formada por todas las publicaciones 
científicas (artículos y artículos de revisión) sobre investigación en Educación 
Matemática publicadas en revistas científicas entre enero de 1981 y diciembre de 2012. 
Se ha tomado este rango de años con la intención de cubrir una distancia de tiempo 
suficientemente amplio de modo que podamos detectar tendencias o patrones en la 
investigación internacional asociada con la Educación Matemática. 
Dada la imposibilidad de considerar todas las publicaciones científicas que versen 
sobre Educación Matemática, se tomará una muestra representativa de las mismas, 
consistente en las publicaciones de las revistas indexadas en el SSCI de WoS y en las 
áreas de Ciencias Sociales de SCOPUS. Los motivos de la elección de estas bases de 
datos bibliográficas se explican en el marco teórico (apartado 4.5 “Determinación de la 
bases de datos en la evaluación de la calidad de la investigación”). 
Los motivos de esta imposibilidad de considerar el conjunto de la población son 
entre otros (Adamuz-Povedano et al., 2013): 
- Excesivo número de revistas científicas que podrían publicar artículos de 
Educación Matemática, en parte debido a que la EMA [Educación 
Matemática] como ciencia tiene origen en disciplinas muy diversas 
recibiendo aportes de todas ellas. Lo que hace inmanejable tal volumen 
de información. 
- La no existencia de un tesauro (lista cerrada de descriptores) específico 
de Educación Matemática. 
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- La subjetividad que siempre se dará al categorizar las publicaciones 
científicas como de EMA. (p.3) 
6.5.1 Elaboración del listado de descriptores de Educación Matemática 
Para la recuperación de los artículos científicos en las citadas bases de datos, 
debemos elaborar una lista de descriptores capaz de caracterizar la investigación en 
Educación Matemática de modo que a partir de ella podamos realizar la búsqueda de 
artículos en las dos bases. 
Este proceso de construcción de la lista de descriptores, ha constado de varias 
fases: 
 Listado inicial de descriptores de Educación Matemática 
 Consulta a expertos de área 
 Elaboración del listado tentativo de descriptores 
 Búsqueda en WoS y SCOPUS a partir del listado 
 Prueba piloto 
 Listado de descriptores EMA definitivo 
Las premisas en todo momento para la elaboración del listado definitivo eran 
recuperar prácticamente la totalidad de los artículos de Educación Matemática 
indexados en dichas bases e introducir pocos artículos que no son de Educación 
Matemática, en definitiva se trata de minimizar los posibles falsos negativos y falsos 
positivos (Medina-López, Marín-García, y Alfalla-Luque, 2010). 
Este proceso ha sido elaborado y detallado por completo en los trabajos previos 
sobre esta temática realizados en el seno de esta investigación (Adamuz-Povedano, 
2011; Adamuz-Povedano et al., 2013; Jiménez-Fanjul, 2011; Jiménez et al., 2011), y 
se resume a continuación. 
La consulta inicial de descriptores de Educación Matemática que fue sometida 
a consulta de expertos se muestra en la Tabla 6-3. 
Tabla 6-3  
Listado inicial de descriptores EMA 
Mathematic* 
 ligada a alguna de las siguientes palabras clave: 
curricul*, instruc*, history, educ*, learn*, texbooks, teach*, Assessment, Didactics, 
School, AIDS, student* 
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Los expertos del área sugirieron nuevos términos a ser considerados a la vez 
que validaron los remitidos. En la  Tabla 6-4 se listan los descriptores remitidos por 
los expertos del área. 
Tabla 6-4  
Listado de descriptores tentativo remitido por expertos EMA 
Descriptores 
Problem solving Calculus number 
Technology CAS opportunities to learn 
Attitudes Cognition and Affect procedures 
Class communication professional knowledge 
classroom behaviour competence Proof 
Cognitive conceptions Qualitative 
Epistemology learning difficulties Research 
Geometry Manipulatives Secondary 
Primary Manuales Secondary prospective 
mathamtics  teacher 
Achievement mathematical goals Skills 
affective domain mathematical knowledge Standars 
Algebra mathematical modelling Theory 
Arithmetic Methodology Understanding 
Believes Motivation University 
 
Estos descriptores pueden ser clasificados en dos grupos: descriptores propios 
de Matemáticas y descriptores propios de Educación, Psicología y otras disciplinas 
de incidencia en la Educación Matemática. 
Tras la consulta a expertos del área, se modificó este listado, añadiéndose 
términos sugeridos por los expertos para la consulta inicial base (#1). 
Se realizó un proceso iterativo para ir validando cada nuevo término añadido a 
la consulta final, con el fin de validar o no su inclusión en el listado final de 
descriptores verificando que es característico, esto es, rescata artículos EMA 
minimizando el riesgo de recuperar además artículos que no lo sean. El proceso 
detallado seguido para la obtención desde el listado inicial hasta el final, ha seguido 
el siguiente esquema (Figura 6.4). 
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Figura 6.4. Diagrama de flujo del proceso de introducción y validación de nuevos 
descriptores (Adamuz-Povedano et al., 2013; Jiménez-Fanjul, 2011) 
 
Tras este proceso se llegó a la lista de descriptores final que queda recogida en 
la Tabla 6-5. 
Tabla 6-5  
Listado final de descriptores EMA 
(mathemat* OR algebra OR arithmetic OR geometry OR Topology) 
 AND 
(curricul* OR instruc* OR history OR educ* OR learn* OR teach* OR Assessment OR 
Didactic* OR School* OR student* OR goal* OR knowledge* OR classroom* OR 
achievement OR competen* OR "problem solving" OR skill* OR PISA OR TIMSS OR 
dyscalculia) 
 
Como se observa, los descriptores mostrados en la consulta de la Tabla 6-5, 
ligan la aparición de cualquiera de los descriptores propuestos propios de 
Matemáticas (primera fila) a cualquier descriptor propio de Educación (segunda fila). 
Consulta inicial #1
Encuesta a
 expertos EMA
sobre la consulta inicial
¿es 
completa?
Fin
Obtención de nuevos 
descriptores
            No
verificamos nuevo descriptor
a la consulta #1
¿es 
característico?
Marcamos el descriptor
como válido.
Modificamos la consulta #1
           Si
¿hemos 
terminado?
Si
                  No
    No
Si                       
Si
No
Si
Si
No
No
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Prueba piloto 
Tras obtener el listado definitivo de descriptores que caracterizan a un artículo 
de investigación en Educación Matemática, se realizó una prueba piloto con el 
objetivo de detectar el “ruido” de la muestra, esto es, las revistas que introducen 
ruido en la muestra debido a que aportan artículo que no son de EMA (falsos 
positivos); y detectar los posibles falsos negativos, es decir, revistas que sabemos que 
deben aportar todo su contenido por ser exclusivamente de investigación en 
Educación Matemática y que eventualmente pudieran no estar recogidas de manera 
completa en las muestras. 
Esta prueba fue realizada en los trabajos de Jiménez-Fanjul (2011) y Adamuz-
Povedano (2011) en los que se aplicó un filtrado manual de clasificación EMA por 
pares ciegos a un subconjunto representativo de cada muestra. Los años escogidos 
fueron 1980, 1989, 1999 y 2009, con un total de 1646 artículos para la base WoS y 
3641 artículos para SCOPUS. Sobre estas submuestras se realizó un muestreo 
aleatorio estratificado para escoger la mitad de registros de cada uno de los años, 
analizando manualmente y por duplicado 824 artículos de WoS y 1820 artículos de 
SCOPUS. 
El análisis de los resultados arrojados por la base de datos en esta prueba piloto 
fue manual, analizando los artículos (Título, palabras clave y resumen), clasificando 
dichos artículos como de Educación Matemática, no Educación Matemática o 
dudosos. Para la clasificación final de los artículos dudosos se realizó un análisis más 
exhaustivo acudiendo a la fuente completa en la mayoría de los casos y clasificación 
por pares ciegos.  
De este análisis se obtuvieron los datos reflejados en la Figura 6.5. 
A partir de esta clasificación se obtuvieron dos listados de revistas que 
publican exclusivamente o en un número muy elevado artículos que no son de 
Educación Matemática.  
Se trata de obtener un filtrado óptimo, que reduzca el ruido a un porcentaje 
asumible, de manera que no excluya prácticamente artículos de Educación 
Matemática y elimine prácticamente todos los artículos que no son de Educación 
Matemática. Una vez tengamos los criterios bien definidos para el filtrado, se 
aplicaran a la muestra completa. 
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Figura 6.5. Clasificación artículos EMA en muestras piloto WoS y SCOPUS 
Para el filtrado, realizamos un análisis de los nombres de las publicaciones que 
tienen artículos que habíamos catalogado como de Educación Matemática, por un lado, 
y por otro los títulos de las publicaciones que tienen artículos que no son de Educación 
matemática. El proceso seguido se describe en varios trabajos previos (Adamuz-
Povedano, 2011; Jiménez-Fanjul, 2011), se obtuvieron 244 títulos de publicaciones 
periódicas a eliminar en WoS y 435 en SCOPUS. En la siguientes tablas se listan una 
muestra de las revistas cuyos artículos publicados se extraerán de la muestras de trabajo 
de las bases de datos WoS (Tabla 6-6) y SCOPUS (Tabla 6-7), respectivamente. 
Tabla 6-6  
Las 15 primeras revistas que publican exclusivamente artículos “no EMA” (WoS) 
Nombre de la Publicación Nº artículos 
Computers & Industrial Engineering  4 
Risk Analysis 4 
Actual Problems Of Economics 3 
Animal Cognition 2 
Artificial Intelligence 2 
Cognitive Psychology 2 
Child Abuse & Neglect 2 
Ergonomics 2 
European Journal Of Operational Research 2 
Expert Systems With Applications 2 
Geographical Analysis 2 
Information Sciences 2 
International Journal Of Engineering Education 2 
International Journal Of Geographical Information Science 2 
International Journal Of Industrial Ergonomics 2 
 
1646  
Artículos descargados de WOS 
824  
Muestra reducida a 
la mitad 
486  
Artículos de 
Educación 
Matemática 
338  
Artículos que no son 
de Educación 
Matemática 
3641 artículos 
descargados SCOPUS 
1820 
Muestra reducida a la mitad 
848  
Artículos de Educación Matemática 
972 Artículos que no 
son de Educación 
Matemática 
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Tabla 6-7  
Las 15 primeras revistas que publican exclusivamente artículos “no EMA” (SCOPUS) 
Nombre de la Publicación Nº artículos 
European Journal of Operational Research 65 
International Journal of Production Research 16 
Information sciences 15 
Risk Análisis 13 
International Journal of Production Economics 12 
Mathematics and Computers in Simulation 11 
Building and Environment 9 
Operations Research 9 
Computers and Industrial Engineering 8 
International Journal of Systems Science 8 
Nature 8 
Production Planning and Control 8 
Management Science 6 
Safety Science 6 
Speech Communication 6 
 
Menos del 10% de los artículos conservados mediante el filtrado por revistas son 
artículos no clasificados como de Educación Matemática (Tabla 6-8).  
Tabla 6-8  
Porcentajes de artículos de EMA y no EMA en el conjunto de artículos aceptados tras el 
filtrado (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
 No. 
Artículos 
% sobre 
piloto (826)  
% sobre 
aceptados 
(486) 
 No. 
Artículos 
% sobre 
piloto 
(1820) 
% sobre 
aceptados 
(848) 
no 
EMA 
48 5,8252% 9,8765%  59 3,2417% 6,9575% 
EMA 438 53,1553% 90,1235%  764 41,9780% 90,0943% 
 
En cuanto a los artículos descartados en las muestras piloto tras el filtrado de 
revistas a excluir, se detalla en la Tabla 6-9 los porcentajes de artículos clasificadas 
como EMA y no EMA de las muestras piloto WoS y SCOPUS. Se observa que 
únicamente se rechazan alrededor del 5% de artículos científicos clasificados como de 
Educación Matemática en ambas muestras piloto. 
De esta manera se consideró que el listado de descriptores y la prueba piloto para 
excluir falsos positivos quedaba validado. En los trabajos de Jiménez-Fanjul (2011) y 
Adamuz-Povedano (2011) se pueden encontrar detallado el proceso por el que se 
obtuvieron las 244 revistas de WoS y las 435 revistas de SCOPUS cuyos artículos 
deben ser rechazados, respectivamente. 
 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
124 
Tabla 6-9  
Porcentajes de artículos de EMA y no EMA en el conjunto de artículos rechazados tras el 
filtrado (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
 No. 
Artículos 
% sobre 
piloto 
(826)  
% sobre 
rechazados 
(338) 
 No. 
Artículos 
% sobre 
piloto 
(1820) 
% sobre 
rechazados 
(972) 
no 
EMA 
293 35,5583 86,6864  913 50,1648% 93,9300% 
EMA 45 5,4612 13,3136  84 4,6154% 8,6420% 
 
6.5.2 Extracción de las muestras de trabajo 
Una vez validada la prueba piloto, ya estamos en condiciones de aplicar el filtrado 
realizado a nuestra muestra total de artículos descargados de WoS y SCOPUS. Las 
fechas de descarga de archivos se pueden consultar en el apartado 6.3 donde se detalla 
la planificación, allí se especifican varias fases, en primera instancia se realizó la 
consulta en 29 de septiembre, para los años 1981-2010, periodo de tiempo inicial 
previsto para este estudio. 
Para la descarga de la base de datos WoS se utilizó la siguiente consulta y 
parámetros (Tabla 6-10). Destacar que tal y como se indica en dicha tabla, la consulta se 
realizó en el índice de Ciencias Sociales de WoS. Cuando hablamos de la muestra WoS, 
hablamos pues de los artículos rescatados en este índice únicamente.  
Tabla 6-10  
Consulta utilizada en WoS 
Número de 
registros 
Consulta y parámetros 
11620 Topic=((mathemat* OR algebra OR arithmetic OR geometry OR 
Topology) AND (curricul* OR instruc* OR history OR educ* OR learn* 
OR teach* OR Assessment OR Didactic* OR School* OR student* OR 
goal* OR knowledge* OR classroom* OR achievement OR competen* 
OR "problem solving" OR skill* OR "PISA" OR TIMSS OR 
dyscalculia)) AND Document Types=(Article) AND Year 
Published=(1981-2010) 
 Databases=SSCI Timespan=All Years 
 Lemmatization=Off   
 
El portal de WoS, en esas fechas, únicamente permitía descarga de datos en lotes 
de 500 registros por lo que se fueron descargando uno a uno los datos en ficheros planos 
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separados por tabuladores independientes, que luego se combinaron en un único 
archivo, hoja de cálculo. Se descargaron 24 ficheros. En la Figura 6.6 se muestra las 
opciones de descarga configuradas para el primer fichero plano contenedor de los 500 
primeros registros de la consulta. 
 
Figura 6.6. Opciones para la descarga de los archivos de la consulta en WoS 
La consulta base utilizada en SCOPUS es la mostrada en la Tabla 6-11. En ella, al 
igual que para extraer la muestra WoS, se realizó la consulta en las subáreas 
especificadas en SCOPUS para las Ciencias Sociales. Cuando hablemos de la muestra 
SCOPUS de ahora en adelante nos referimos a estas áreas. 
Tabla 6-11  
Consulta utilizada en SCOPUS 
Número de 
registros 
Consulta y parámetros 
29.060 TITLE-ABS-KEY((mathemat* OR algebra OR arithmetic OR geometry 
OR Topology) AND (curricul* OR instruc* OR history OR educ* OR 
learn* OR teach* OR Assessment OR Didactic* OR School* OR 
student* OR goal* OR knowledge* OR classroom* OR achievement OR 
competen* OR "problem solving" OR skill* OR PISA OR TIMSS OR 
dyscalculia)) AND DOCTYPE(ar) AND SUBJAREA(mult OR arts OR 
busi OR deci OR econ OR psyc OR soci) AND PUBYEAR AFT 1980 
AND PUBYEAR BEF 2011 
 
Donde se especifica en el campo SUBJAREA (Subject Area) las Ciencias 
Sociales. 
La descarga de registros SCOPUS, pese a tener un límite más elevado (2000 
registros), resultó ser más complicada por cuanto SCOPUS permitía únicamente bajar 
los 2000 primeros registros de la consulta realizada, esto es, no permitía especificar los 
la posición de los registros a ser descargados. 
La distribución de los registros por año se muestra en Figura 6.7. 
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Figura 6.7 Distribución diacrónica de los registros arrojados por la consulta en SCOPUS 
Para solventar este problema se refinó la consulta, agrupándola por años, de 
manera que el resultado final no excediera de 2000 registros. De esta manera se 
pudieron descargar 10 archivos planos separados por comas (csv) conteniendo los 
registros correspondientes a los años desde 1981 hasta 2004. Para los siguientes años, y 
dado que los registros superaban los 2000 ítems, se decidió romper la consulta inicial en 
dos partes, la parte A y la parte B (Tabla 6-11). 
Tabla 6-12  
Desglose de consulta SCOPUS (parte A y parte B) 
 Número de 
registros 
Consulta y parámetros 
Parte #A 19.193 TITLE-ABS-KEY((mathemat* OR algebra OR arithmetic 
OR geometry OR Topology) AND (curricul* OR instruc* 
OR history OR educ* OR learn* OR teach* OR 
Assessment OR Didactic* OR School* OR student*)) AND 
DOCTYPE(ar) AND SUBJAREA(mult OR arts OR busi 
OR deci OR econ OR psyc OR soci) AND PUBYEAR 
AFT 1980 AND PUBYEAR BEF 2011 
Parte #B 18.260 TITLE-ABS-KEY((mathemat* OR algebra OR arithmetic 
OR geometry OR Topology) AND (goal* OR knowledge* 
OR classroom* OR achievement OR competen* OR 
"problem solving" OR skill* OR PISA OR TIMSS OR 
dyscalculia)) AND DOCTYPE(ar) AND SUBJAREA(mult 
OR arts OR busi OR deci OR econ OR psyc OR soci) AND 
PUBYEAR AFT 1980 AND PUBYEAR BEF 2011 
 
De esta manera los resultados arrojados para cada año, desde 2005 a 2010, no 
supera en ningún caso el límite de 2000 registros. Así para cada año en este subperiodo 
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mencionado se descargaron dos archivos que se combinaron en otro, para su posterior 
eliminación de duplicados. Se detectaron un total de 8393 duplicados por este motivo. 
Para la eliminación de duplicados se utilizaron los campos clave: Title, Author, 
Source Title, Year de los archivos SCOPUS. La sorpresa fue detectar, además de los 
duplicados introducidos por el método de descarga, 14 registros duplicados más debidos 
a problemas en la indexación de la base de datos SCOPUS. Hay que decir, que no es la 
primera vez que se detectan este tipo de errores en la base de datos SCOPUS 
(Valderrama-Zurián, Aguilar-Moya, Melero-Fuentes, y Aleixandre-Benavent, 2015), 
aunque hemos de decir que en la actualidad este problema está siendo reducido 
sustancialmente. 
Hemos comentado en la planificación de la investigación que la fase de extracción 
de las muestras de trabajo (apartado 6.3) se ha realizado en varios periodos, 
actualizándose todos los datos a fecha de marzo de 2013, última vez que se realizó la 
descarga debido a la ampliación en dos años (2011 y 2012) del periodo cubierto por el 
estudio. 
De manera que el proceso seguido es el mismo que se acaba de explicar, 
ampliando el año final del estudio. 
 WoS: Year Published=(1981-2012) 
 SCOPUS: PUBYEAR AFT 1980 AND PUBYEAR BEF 2013 
Los resultados brutos obtenidos de esta extracción de muestra se recogen en la 
Tabla 6-13. 
Tabla 6-13  
Muestras de trabajo descargadas de WoS y SCOPUS 
Base Período No. bruto 
registros 
No. Bruto 
Artículos 
Registros 
duplicados 
No. Neto 
Artículos 
WoS 1981-2012 14527 13892 10 13882 
SCOPUS 1981-2012 34110 34066 46 34020 
 
Estos datos se han incorporado en las bases de datos ad hoc para su posterior 
tratamiento y depuración de los datos.  
6.5.3 Obtención de las muestras definitivas: reducción de falsos positivos y falsos 
negativos 
Tras descargar y extraer los duplicados de los documentos de las bases de datos 
WoS y SCOPUS, se han realizado varios pasos conducentes a la reducción de los 
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falsos negativos y los falsos positivos en ambas muestras y así poder obtener las 
muestras definitivas. 
Los pasos seguidos son los que se especifican a continuación: 
1. Añadir posibles falsos negativos revistas exclusivas EMA 
2. Añadir posibles falsos negativos autores EMA (españoles e internacionales) 
3. Filtrado para excluir artículos de revistas no EMA (por Revistas) 
4. Filtrado semiautomático para excluir artículos no EMA (por Artículos) 
Los resultados de dicho proceso quedan recogidos en la Tabla 6-14.  
Tabla 6-14  
Muestras de trabajo Definitivas de WoS y SCOPUS 
Base Período No. neto 
registros 
No. FN 
revistas 
No. FN 
Autores 
No. FP 
(Filtro 
Revistas 
TFM) 
No. FP 
filtrado 
SO_DE 
No. 
Artículos 
muestra 
definitiva 
WoS 1981-
2012 
13882 235 17 2115 3203 8816 
SCOPUS 1981-
2012 
34020 3037 76 15337 8277 13519 
FN: Número de falsos negativos FP: Número de falsos positivos 
Explicaremos el proceso seguido en cada una de los pasos anteriores. 
 
Falsos negativos de revistas exclusivas de Educación Matemática 
Se realizaron dos búsquedas intencionales, una en WoS y otra en SCOPUS, 
por nombre de revista en el periodo de tiempo de estudio. De esta manera se 
descargaron los artículos publicados en revistas que son de Educación Matemática 
exclusivamente. 
Para la base de datos WoS, de las revistas mostradas en la Tabla 6-15, solo 
las cuatro primeras revistas aportaron falsos negativos, es decir, artículos que no 
fueron recogidos en la muestra trabajo pero que sí son del campo a analizar, 
ascendiendo a un total de 235 artículos. Esto es en parte debido a que algunas son 
recopilaciones de congresos y otras a que ya están recogidas en la muestra de 
trabajo. 
 
5 Área problemática de la Investigación 
129 
Tabla 6-15  
Listado de revistas de posibles falsos negativos (WoS) 
Revistas exclusivas de EMA 
Revista latinoamericana de investigacion en matematica educativa-RELIME 
BOLEMA-Mathematics education bulletin-Boletim de educacao matemática 
Journal for research in mathematics education 
Educational studies in mathematics 
Mathematics and mathematics education 
Mathematics education and society 
Mathematics education in different cultural traditions a comparative study of east asia 
and the west 
Research agenda for mathematics education 
Research in mathematics education series 
Transforming childrens mathematics education 
Montana mathematics enthusiast monograph series in mathematics education 
Mathematical Thinking and Learning 
 
Para la base de datos SCOPUS, de las revistas mostradas en la Tabla 6-16, 
aportaron a la muestra un total de 3037 artículos que inicialmente no estaban 
incluidos. 
Tabla 6-16  
Listado de revistas de posibles falsos negativos (SCOPUS) 
Revistas exclusivas de EMA 
Acta Mathematica Academiae Paedagogicae Nyiregyhaziensis 
British Journal of Mathematical and Statistical Psychology 
Educational Studies in Mathematics 
International Electronic Journal of Mathematics Education 
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology 
Journal for Research in Mathematics Education 
Journal of Mathematical Behavior 
Journal of Mathematical Psychology 
Journal of Mathematical Sociology 
Journal of Mathematics Teacher Education 
Journal of Statistics Education 
Mathematical Thinking and Learning 
Mathematics Education Research Journal 
Teaching Mathematics and its Applications 
The British journal of mathematical and statistical psychology 
Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education 
International Journal of Science and Mathematics Education 
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Falsos negativos de autores de Educación Matemática 
Se realizaron cuatro búsquedas intencionales, dos en WoS y dos en 
SCOPUS, por nombre de autor en el periodo de tiempo de estudio.  
Se buscaron pues los artículos de autores reconocidos en investigación en 
Educación Matemática tanto a nivel nacional como a nivel internacional en el 
periodo señalado. De esta manera se descargaron los artículos publicados por 
dichos autores, se agregaron a la muestra solo los artículos realmente no 
contemplados por esta en un principio.  
Resultaron un total de 17 artículos para WoS y 76 para SCOPUS. Los 
resultados de dicho proceso quedan recogidos en la Tabla 6-14. 
Tabla 6-17  
Falsos negativos (artículos de autores EMA) de WoS y SCOPUS 
Base Periodo Nacionales Internacionales TOTAL 
WoS 1981-2012 9 8 17 
SCOPUS 1981-2012 57 19 76 
 
El listado de autores españoles para realizar la recuperación de artículos en 
las bases de datos se extrajo de la tabla de autores mostrada en la tesis doctoral 
“Visibilidad de la Investigación en Educación Matemática en España. Análisis 
cienciométrico y conceptual de la producción de artículos científicos (1999-
2008)” (Bracho, 2010, p. 512). Un resumen se muestra en la tabla Tabla 6-18. 
Tabla 6-18  
Autores españoles con posibles falsos negativos 
Autores Autores Autores 
Godino, JD. Sánchez, M.V. Gómez, B. 
Batanero,C Fortuny, J. Sierra, M. 
Rico, L Camacho, M. Gónzales, MT 
Castro. E. Blanco, L. Wilhelmi, M. D. 
Font, V. Carrillo, J. Penalva, MC 
Gorgorio, N. Azcarate, P. Deulofeu, J. 
Planas, N. Azcarate, C. Gimenez, J. 
Llinares, S. Puig, L. Socas, M. 
  García, M. 
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Como autores internacionales en investigación en Educación Matemática 
que son susceptibles de introducir falsos negativos se consideraron, por decisión 
de los directores de este trabajo, a los siguientes:  
Tabla 6-19  
Autores internacionales con posibles falsos negativos 
Autores Autores Autores 
Kilpatrick, J   Sierpinska, A Tall, DO 
Hoyles, C Schoenfeld,  (A o AH)  
 
Se realizaron las consultas de recuperación teniendo en cuenta las posibles 
variaciones en el campo de autor. Se explican estas variaciones en el apartado 
6.5.4 sobre “Normalización”. 
Filtrado automático de falsos positivos de artículos (Revistas) 
Tanto para la muestra WoS como SCOPUS, se aplicó un filtro que excluía 
de las muestras todo artículo publicado en revistas de los listados validados 
mediante la prueba piloto. El proceso de obtención y validación de dichos listados 
ha sido explicado en el apartado 6.5.1 de este documento. 
En la Tabla 6-14 se recogen los resultados de aplicar dichos filtros, 
resultando un total de 2115 registros a excluir de la base de datos de WoS y de 
15337 registros para la base de datos SCOPUS. 
Filtrado semiautomático de falsos positivos (Artículos) 
Tras los pasos descritos se realizó por parte de la doctoranda y los directores 
del trabajo un estudio exploratorio de las muestras obtenidas hasta la fecha, 
concluyendo de dicho estudio la necesidad de realizar un filtrado adicional que 
excluyese más artículos de las muestras WoS y SCOPUS, por no considerarse 
estos como de Educación Matemática.  
Este nuevo filtrado, ya no se haría por revista o título de la publicación 
periódica como el que acabamos justo de describir, sino que sería más específico 
analizando el contenido de los datos bibliográficos de los distintos registros. En 
particular se analizaron los campos Título, Revista, Palabras clave, Resumen, 
Categoría, para determinar los artículos que sí son de Educación Matemática para 
excluir después los restantes. 
En primer lugar, comentar que en las bases de datos de trabajo, se creó un 
campo adicional para marcar la clasificación de los distintos registros, el campo 
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ema. En dicho campo se marcaría con sí los registros que resultasen ser de 
Educación Matemática tras este proceso. 
Este proceso de clasificación semiautomático se realizó, en primer lugar 
mediante consultas access en las propias bases de datos ad hoc (de carácter 
exploratorio), y en segundo, mediante scripts programados en VBA en la propia 
base (de carácter clasificatorio). Respetando siempre la fase de visualización y 
exploración, para luego tomar decisiones en la fase de clasificación. 
Los primeros pasos fueron marcar como artículos de Educación Matemática 
los publicados en las revistas exclusivas de Educación Matemática y que fueron 
utilizadas para localizar falsos negativos. De igual manera los trabajos de los 
autores españoles e internacionales utilizados para identificar falsos negativos. 
En segundo lugar se analizó el campo Descriptores (de autor) y se 
consideraron como artículos para nuestro trabajo aquellos que incluyeran el 
descriptor Mathematics Education (*mathematic??educ*), por considerar válido 
el criterio de clasificación de los autores firmantes de un trabajo determinado. 
También se clasificaron como ema artículos publicados en revistas que 
contuvieran alguna de las palabras *educ*, *teach*, *learn* en su título (campo 
título de la revista) junto con alguna de las palabras *math*, *number sense*, 
*statistic*, *arith*, *geomet*, *algebr*, en cualquiera de los campos título del 
artículo o descriptores de autor. 
Se realizó consulta y filtrado más manual atendiendo a la ocurrencia de 
alguno de estos términos: numbre sense o mathematics education en el campo 
resumen de cada registros, por considerarse la aparición de estas palabras seguidas 
suficiente indicio para su clasificación, ya que se utilizan en contextos 
exclusivamente relacionados con la Educación Matemática. 
Posteriormente se realizó el filtrado y clasificación semiautomático 
atendiendo a la ocurrencia (aunque sin criterio de proximidad) de cualquiera de 
los descriptores del bloque genérico (mathemat*, algebra, arithmetic, geometry, 
Topology) con cualquiera de los descriptores del bloque específico (curricul*, 
instruc*, history, educ*, learn*, teach*, Assessment, Didactic*, School*, 
student*, goal*, knowledge*, classroom*, achievement, competen*, "problem 
solving", skill*, PISA, TIMSS, dyscalculia) en el campo de título exclusivamente 
(ver Tabla 6-5). También se añadieron más descriptores, suprimidos en durante la 
fase de elaboración del listado de descriptores por introducir ruido (falsos 
positivos) en la descarga de WoS y SCOPUS, aunque sugeridos por los expertos 
del área (ver Tabla 6-4), ya que no existía ese riesgo al trabajar con la muestra 
descargada mediante el listado de descriptores validado. Su utilización fue muy 
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beneficiosa por cuanto permitía identificar más artículos de investigación en 
Educación Matemática en nuestras muestras de manera rápida. 
Tras estos filtrados semiautomáticos se realizaron filtrados manuales para 
clasificar el resto de artículos, realizando análisis de título y resumen de los 
artículos a considerar. Los casos dudosos fueron consensuados por triangulación 
de expertos. 
Finalmente los datos descargados de las bases de datos para la consulta con 
los descriptores EMA, publicados en el rango de años desde 1981 hasta 2012 y 
para las áreas de Ciencias Sociales, tras la inclusión de falsos negativos y la 
exclusión de falsos positivos quedan resumidos en la Figura 6.8, resultando 8816 
artículos en WoS y 13519 artículos en SCOPUS, artículos (o artículos de revisión) 
constituyentes de nuestras muestras definitivas. 
 
Figura 6.8 Artículos de las muestras definitivas en WoS y SCOPUS (1981-2012) 
6.5.4 Normalización 
Las bases de datos nos permiten descargar datos y realizar estudios 
cienciométricos. Sin embargo, la validez de dichos estudios viene determinada por 
la integridad y consistencia de los datos descargados. Según afirman Costas y 
Bordons (2007) varias informaciones, dentro de los registros bibliográficos, 
resultan de vital importancia en este estudios: los autores, la información de 
afiliación institucional (instituciones y países, entre otras) y los descriptores.  
Existen hoy día numerosos estudios que evidencian una ausencia de 
homogeneidad en estos tres campos (Costas y Bordons, 2007; EC3 y CINDOC-
CSIC, 2007; Ruiz-Pérez, Delgado, y Jiménez-Contreras, 2002; Serrano-López y 
Martín-Moreno, 2012). Las causas parcialmente son debidas a errores de 
indexación de las propias bases de datos, pero mayoritariamente tienen su origen 
en la falta de directrices normativas sobre cómo reseñar por parte de los autores la 
información institucional, la constancia en el mantenimiento de su propia firma a 
Artículos 
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definitiva 
8816 
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Artículos 
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lo largo de su vida académica, e incluso la ausencia de tesauros específicos para 
los diferentes campos disciplinares (Ruiz-Pérez et al., 2002). 
Tal es el problema que existen líneas de investigación abiertas en el campo 
de la Cienciometría sobre cómo realizar el proceso de normalización de las 
informaciones reseñadas (Costas y Bordons, 2007; Serrano-López y Martín-
Moreno, 2012). 
Hay diversas recomendaciones, tanto para autores como para las revistas y 
los proveedores de bases de datos internacionales (mayoritariamente) sobre 
buenas prácticas para minimizar los problemas de normalización que estamos 
comentando (EC3 y CINDOC-CSIC, 2007).  
Los problemas de normalización se pueden agrupar en las tres categorías 
siguientes (Eom, 2009): 
 Homonimia: dos personas o instituciones diferentes pero con el 
mismo nombre. Tal sería el caso de dos investigadores con 
compartan apellido y sus nombres de pila comiencen por las mismas 
letras. También puede ser el nombre de dos o más universidades 
diferentes. Por ejemplo la Universidad de Córdoba (España) y la 
Universidad de Córdoba (Colombia). 
 Sinonimia: Diferentes escrituras para denotar lo mismo. Por ejemplo 
las diferentes variantes posibles en la firma de los autores. En 
instituciones, formas diferentes de escribir el nombre de una 
institución, debido al uso de la traducción al inglés, o el uso de 
siglas. 
 Problemas de unificación: sustancialmente debidos a la manera en 
que se recogen las referencias en los artículos, aún muy dependiente 
de los propios autores del trabajo, que pueden cometer errores al 
seguir la normativa de citación y referencias de la revista. Puede 
presentar problemas de variaciones en nombre de revistas, por 
ejemplo. Así por ejemplo, la revista Bolema-Mathematics Education 
Bulletin-Boletim de Educacao Matematica puede ser recogida en las 
referencias de esa forma, o también como Bolema, o como 
BOLEMA-Boletín de Educaçao Matemática. 
A continuación describiremos el proceso seguido para normalizar los 
campos mencionados en las muestras definitivas de WoS y SCOPUS para el que 
hemos tenido en cuenta estas categorías de problemas en los datos. Para cada uno 
de los campos a normalizar, creamos un duplicado para realizar la normalización 
sobre este y siempre disponer del campo original descargado de manera intacta. 
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Nombre de los autores 
Para abordar la normalización del campo autores en las bases de datos 
debemos entender cómo se reseñan habitualmente los nombres de los autores en 
estas. Es decir, conocer su estructura. 
La base de datos WoS contiene en el campo AU los nombres de los distintos 
autores separados por punto y coma (;), de tratarse de un trabajo en coautoría. 
Para cada autor se incluye, por orden, su apellido seguido de una coma (,) y la o 
las iniciales de sus nombres de pila. Por ejemplo, podríamos encontrar en dicho 
campo la siguiente información Gomez, P; Gonzalez, MJ; Gil, F; Lupianez, JL; 
Moreno, MF; Rico, L; Romero, I. 
La base de datos SCOPUS contiene en el campo Authors los nombres de los 
distintos autores separados por comas (,), caso de existir más de uno. Para cada 
autor se incluye, y por este orden, su apellido seguido de un espacio y la o las 
iniciales de sus nombres de pila seguidas cada una por un punto (.). Por ejemplo, 
Gonzalez-Mari J.L., Rico L., Gallardo J. indica que hay tres autores. 
La problemática reside pues, aparte de la poca constancia en el 
mantenimiento de la misma firma a lo largo de la vida académica de los autores, 
en cómo las bases de datos reseñan los nombres de autores de países en los que, 
por ejemplo, existen dos apellidos. Al igual que explica Costas (2008), lo veremos 
mediante un ejemplo. Los nombres hispanos suelen tener, como mínimo, la 
siguiente estructura: 
NOMBRE1 APELLIDO1 APELLIDO2 
Nótese que podría coexistir más de un nombre de pila. Las bases de datos 
internacionales suelen interpretar que la última palabra es el apellido del 
investigador (en su sentido anglosajón, el last name), y lo demás sería tratado 
como nombre de pila (Ruiz-Pérez et al., 2002). 
Así las cosas, para mi nombre “Noelia Noemí Jiménez Fanjul”, se llegan a 
identificar hasta 9 variantes diferentes posibles en cuanto al nombre reseñado en 
el campo Autor: 
 Jimenez[espacio]Fanjul NN 
 Jimenez[espacio]Fanjul N  (siendo N la inicial del primer nombre) 
 Jimenez[espacio]Fanjul N (siendo N la inicial del segundo nombre) 
 Fanjul NNJ 
 Fanjul NN 
 Fanjul N 
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 Fanjul NJ 
 Jimenez NN 
 Jimenez N 
Los espacios son tratados como ausencia de carácter, al igual que los 
guiones.  
Toda esta tipología de variantes hace que se hayan difundido 
recomendaciones a la hora de establecer la firma para autores con dos apellidos, 
recomendando la inclusión de un guion “-“ entre los dos apellidos de manera que 
puedan ser reconocidos como un único apellido compuesto (EC3 y CINDOC-
CSIC, 2007). También han proliferado investigaciones sobre algoritmos flexibles 
para la detección de variantes de firmas, como el aportado por Costas y Bordons 
(2007). Esta estrategia es además extremadamente útil en la identificación de los 
investigadores, sobre todo cuando los apellidos son comunes. 
Se realizaron búsquedas de las variantes de las firmas obtenidas para 
normalizar los autores. El proceso se llevó a cabo mediante scripts de VBA en las 
bases de datos ad hoc en MS Access 2010. Para casos dudosos, se realizó 
inspección de los datos de afiliación institucional, los colegas firmantes, el año, 
título y revista.  
Se estableció como criterio buscar variantes de autores que aporten a la 
muestra más de un artículo. Se revisaron además las posibles variantes de firmas 
de los autores considerados en la búsqueda de posibles falsos negativos. 
Antes de la normalización, el número de autores de las muestras definitivas 
de WoS y SCOPUS era de 14834 e 11836, respectivamente. Tras la normalización 
del campo autor, el número de autores firmantes en la muestra WoS asciende a 
14660, mientras que en SCOPUS resulta de 19204. 
Afiliación institucional: Países e instituciones 
La forma de introducir afiliación institucional por parte de las dos bases de 
datos consideradas es muy diferente y además no es constante en el tiempo, luego 
toda vez que se identifique su estructura, no es aprovechable para toda la muestra. 
A este problema de indexación de las bases de datos, se le suma el hecho de 
que muchos autores utilizan variantes incorrectas o no válidas de direcciones. 
Generalmente sucede por agregar palabras o letras al nombre de la institución o 
centro. Perianes-Rodríguez et al. (2010) dan algunos ejemplos claros de esto. De 
hecho, son conocidas las llamadas de atención que desde distintos estudios se han 
hecho sobre la falta de normalización del campo institucional en las bases de 
datos (Costas y Iribarren-Maestro, 2007; Serrano-López y Martín-Moreno, 2012). 
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En muchos casos esto se debe a la forma en que cada autor señala su filiación 
institucional y en otros porque al estar publicados en lengua no inglesa se 
producen variaciones tanto en traducción como en la escritura (Moed, 2005). Por 
tal razón la recuperación de esta información ha sido compleja y costosa, como 
explicamos a continuación. 
La información institucional la encontramos en el campo C1 de WoS y en 
campo Author with filiations en SCOPUS. 
Veamos un ejemplo de la información contenida en estos campos, para los 
casos anteriores. 
Ejemplo de campo C1 en WoS  
Univ Granada, Dept Didact Matemat, Granada 18071, Spain; Univ Cantabria, 
Dept Matemat Estadist & Computac, Santander 39005, Spain; Univ Almeria, 
Dept Didact Matemat & Ciencias Expt, Almeria 04120, Spain 
Donde podemos ver las diferentes afiliaciones institucionales de los autores 
firmantes. Hay que comentar que no se especifica una afiliación para cada autor, 
sino todas las afiliaciones diferentes, lo que puede ser un problema en caso de 
pertenecer a la misma institución dos autores diferentes. Se observa pues en el 
ejemplo, que aparecen tres afiliaciones diferentes separadas por punto y coma (;). 
Comienzan identificando la institución de referencia, en este caso universidades, 
después el departamento, seguido de la ciudad-código postal y el país. 
A partir de 2007, WoS recoge en este campo información de los autores de 
manera que cada afiliación va precedida por los autores correspondientes a la 
misma entre corchetes. De esta forma se permite identificar la institución de 
procedencia de cada autor en trabajos en colaboración. 
SCOPUS recoge la afiliación institucional en el campo Affiliations y 
también en el campo Authors with affiliations.  
Ejemplo de campo Affiliations en SCOPUS 
Department of Mathematics Didactics, Social and Experimental Sciences, 
University of Málaga, Spain 
Se observa que recoge únicamente una dirección, la del autor para la 
correspondencia del trabajo, que suele ser el autor que remite el trabajo para su 
publicación.  
A continuación vemos un ejemplo del campo Authors with affiliations que 
comprende todas las direcciones de afiliación de los autores firmantes del artículo. 
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González-Marí-, J.L., Department of Mathematics Didactics, Social and 
Experimental Sciences, University of Málaga, Spain; Rico, L., Department of 
Mathematics Didactics, Social and Experimental Sciences, University of Málaga, 
Spain; Gallardo, J., Department of Mathematics Didactics, Social and 
Experimental Sciences, University of Málaga, Spain 
Cada autor y su afiliación están separados del resto mediante punto y coma 
(;), que es la forma habitual de separar unidades de información dentro de un 
mismo campo en todos los registros donde aplique en WoS, y que SCOPUS toma 
también para el campo de afiliación (no así en el campo de Autor, como acabamos 
de ver). Cada unidad de información comienza con el nombre de autor completo 
seguido de coma y a continuación se van describiendo las diferentes unidades de 
la afiliación por orden creciente de tamaño separadas por coma. Así por ejemplo, 
primero se especifica el departamento, después la universidad y por último el país. 
La consistencia de cómo se reseñan estos datos de afiliación a lo largo de la 
muestra no es constante ni en WoS ni es SCOPUS, por lo que un estudio 
exploratorio se realizó inicialmente en ambas bases para determinar la estructura 
de los campos y decidir la estrategia para extraer la información principal que 
necesitamos. 
Las informaciones que nos interesan en cuanto a la afiliación institucional 
son por un lado, los países de la institución de los autores firmantes y por otra, la 
institución (universidad, college, instituto, etc.) donde estén afiliados los autores 
firmantes. Se omitió información sobre otras unidades de agregación más 
pequeñas, pues se salían de los objetivos propuestos en este trabajo. Únicamente 
fueron tenidas en cuenta este tipo de unidades más pequeñas, en el caso de ser la 
única información disponible. 
Para almacenar la información de interés creamos dos campos nuevos en 
nuestras bases de datos en los que volcar las informaciones: el campo País que 
recogería los países “firmantes” separados por punto y coma (;), y el campo 
Institución en el que aparecerá las instituciones “firmantes” también separadas por 
punto y coma (;). Hay que señalar que un artículo firmado por varios autores 
pertenecientes a la misma institución conlleva que aparezca únicamente un país y 
una institución en los respectivos campos. 
Para volcar las informaciones se crearon sendos scripts en VBA en las bases 
de datos, resultando muy complejo el que volcaría datos de instituciones por la 
variabilidad de dichos campos a lo largo del tiempo, variando incluso el orden de 
los centros dentro de una misma unidad de información sobre afiliación. 
En cuanto a los países, comentar que fueron fácilmente identificables puesto 
que siempre aparecían en último lugar en las diferentes afiliaciones en las bases 
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de datos. Únicamente encontramos dificultades a este respecto en la base de datos 
WoS ya que en ella no se suele indicar el nombre del país cuando este es Estados 
Unidos, para lo que tuvimos que tener en cuenta la información de los códigos 
postales contenidos en el campo C1.  
Los scripts fueron diferentes en forma en ambas bases, WoS y SCOPUS, 
dado que la manera de reseñar los contenidos es diferente.  
Por ejemplo, en WoS el idioma para consignar todos los metadatos o 
informaciones bibliográficas se realiza en inglés, por lo que resulta más 
homogéneo. Así, en WoS todas las universidades aparecen con la palabra univ por 
lo que su localización resultó fácil. Además de que, en WoS, la universidad o 
institución siempre está reseñada en primer lugar dentro de la información sobre 
la afiliación, por lo que se trata de recuperar esa primera parte (que está separada 
por comas) para cada afiliación dentro del campo C1. 
En cambio, SCOPUS presentó dos grandes diferencias: la primera, que 
utiliza el idioma de la publicación, de hecho en los títulos de los artículos (campo 
Title) añade el título en ingles entre corchetes a continuación del título original. 
En el campo de afiliación en cambio, no hay traducción al inglés, por lo que las 
informaciones en ocasiones incorporan caracteres extraños, impropios de la 
lengua inglesa, y que dificulta la extracción de información. Así por ejemplo, las 
universidades aparecen notadas como univ, pero también como üniv, etc. La 
segunda diferencia, es que no siempre la institución o universidad aparece en la 
misma posición dentro de la cadena que contiene la información sobre una 
afiliación concreta dentro del campo Authors with affiliations. 
Se realizó otra exploración en SCOPUS para detectar las instituciones y se 
optó por programar dentro del script la búsqueda de las instituciones con el 
siguiente orden de prioridad: universidades (univ, üniv), instituciones 
(Freudenthal, cinvestav, inst), escuelas o colleges (hochschule, coll, école, okulu, 
School), tecnológicos (Tech, Teknol), Academias, centros y facultades (Acad, 
Facul, Fak, Akad, Centr), consejos (Consejo), sociedades (soci) y departamentos 
(Depart). Así, utilizaríamos la información sobre la institución más importante en 
cada afiliación. 
Tras el volcado de datos de afiliación a los campos ad hoc de países e 
instituciones, se procedió a realizar el proceso de normalización. 
Una vez volcada la información en el campo País, se realizó un proceso de 
normalización para evitar duplicidades provocadas por tildes y otros caracteres 
extraños, e incluso la duplicidad de países al ser reseñado su nombre a veces en 
inglés y otras en el propio idioma del país en cuestión. De un total de 107 e 2088 
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países “diferentes” iniciales en las muestras definitivas WoS y SCOPUS, 
resultaron tras la normalización un total de 103 y 120, respectivamente. 
Para la normalización de las instituciones se tuvo en cuenta las diferentes 
sedes o campos de universidades estadounidenses, así como el desdoble en los 
diferentes colleges para las universidades británicas. Este criterio se aplicó tras 
revisar los distintos rankings de universidades, y ver que con consideradas 
entidades distintas (SJTU, 2004, 2005; THES, 2006, 2007). El proceso resultó 
largo, por las cuestiones comentadas con anterioridad: control de homónimos, etc. 
Tras la normalización de las instituciones pasamos de 3076 y 6618 
instituciones en WoS y SCOPUS a 2936 y 3476 instituciones respectivamente. 
Descriptores 
Se realizó en ambas bases de datos un proceso de normalización en las 
palabras clave otorgadas por los propios autores para caracterizar el documento 
publicado. El proceso de normalización se encaminó a detectar diferentes 
variantes de un mismo descriptor, pero en ningún caso se agruparon descriptores 
similares ni se asignaron nuevos descriptores a los artículos. 
Así por ejemplo, se realizó un proceso de homogenización del uso o no de 
guiones, apóstrofes, plurales, etc. (por ejemplo: Pre-service teacher education vs. 
Preservice teacher education). Así como del empleo de palabras derivadas, por 
ejemplo: education y educational en determinados descriptores. 
6.6 Unidades de Análisis 
Nos centraremos en varias unidades de análisis según los diferentes niveles de 
análisis en los que nos centraremos. 
Así, y según proponía Vinkler (2010b) nos centraremos en los tres niveles 
posibles de análisis: macro, meso y micro. Veremos, para cada nivel, las unidades de 
análisis consideradas en este trabajo. 
 Nivel macro: 
o Análisis de la disciplina Educación Matemática. Realizaremos un 
análisis cienciométrico completo: calculando el ajuste de las 
muestras WoS y SCOPUS a las principales leyes cienciométricas 
(Price, Bradford y Lotka), indicadores cienciométricos y redes 
como especificamos en el apartado 6.8. 
o Regiones y Países 
 Nivel meso:  
o Universidades, Institutos, etc. 
o Revistas 
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 Nivel micro: 
o Investigadores (autores) 
Puesto que el nivel escogido para el acceso a las muestras de estudio es macro, 
esto es, partíamos de la identificación de los artículos científicos en Educación 
Matemática publicados en el periodo señalado en revistas indexadas en WoS o 
SCOPUS a través de las consultas diseñadas basadas en los descriptores EMA, hay que 
señalar que las unidades de análisis referidas para los niveles meso y micro se obtendrán 
a partir de la anterior mediante un proceso top-down, con las limitaciones que conlleva 
(Benjamin Vargas-Quesada, de Moya-Anegón, Chinchilla-Rodríguez, y González-
Molina, 2010) 
6.7 Unidades de medida 
Mediante la unidad de medida realizamos una cuantificación de las relaciones 
existentes entre cada uno de los componentes de las distintas unidades de análisis 
especificadas en el apartado anterior. Así pues, la unidad de medida está ligada a la 
unidad de análisis a considerar. 
En este trabajo nos centramos básicamente en el conteo de frecuencias para los 
indicadores cuantitativos y cualitativos de la producción científica; y en un conteo 
completo de frecuencias para los indicadores de colaboración y las redes, siendo pues 
nuestra unidad de medida la coautoría de documentos, tanto a nivel autor, como de 
instituciones o países.  
La coautoría tendrá como resultado la obtención de matrices de coautoría para su 
visualización y representación como explicaremos más adelante. Se realizará un 
recuento completo por lo que cada artículo se asignará a todos los firmantes por igual. 
6.8 Variables, indicadores y procedimiento de medición 
La búsqueda en las bases de datos arroja gran cantidad de información, esto es 
datos para trabajar con ellos. Pero como ya señalaba Van Raan (2004) hay diferencia 
entre los que son datos, lecturas directas de variables, y los que son indicadores. Los 
indicadores son el resultado de aplicar una operación matemática específica a los datos, 
mientras que el solo número de citaciones de una publicación o el número de autores en 
un determinado periodo es un dato. Un indicador es una medida que se aplica 
explícitamente a algún supuesto.  
Así pues, las variables utilizadas para el este trabajo y que van a permitir derivar 
los distintos indicadores se muestran en la Tabla 6-20. Estas variables han sido 
obtenidas a partir de los campos de información ofrecidos por las bases de datos WoS y 
SCOPUS. 
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Señalamos de nuevo que dado que se pretende realizar un estudio comparativo, se 
tienen dos bases de datos ad hoc, una para cada muestra definitiva de artículos EMA 
publicados en el periodo de estudio, a saber: la base ad hoc para WoS y la base ad hoc 
para SCOPUS. 
Tabla 6-20  
Variables definidas 
Variable 
WoS o 
SCOPUS 
Subvariable 
derivada 
(base ad hoc) 
Descripción Carácter Rango 
Año de 
publicación 
Dato numérico de 
4 cifras 
Dato numérico de 4 cifras Discreta [1981, 
2012] 
Autores Número de 
autores total 
Número de autores totales en las 
muestras 
Discreta [1, n] 
 Nombre de cada 
autor 
Nombre de cada autor Nominal [1, n] 
 Autores por 
artículo 
Número de autores por artículo Discreta [1, n] 
 Nombre de los 
autores con mayor 
número de 
artículos firmados 
Nombre de los autores con mayor 
número de artículos firmados 
Nominal [1, n] 
Revista Nombre de las 
revistas 
Nombre de la revista Nominal [1, n] 
 Artículos por 
revista 
Número de artículos en la muestra 
publicados en la revista 
Discreta [1, n] 
Referencias Referencias por 
artículo 
Número de documentos citados en 
cada artículos 
Discreta [1, n] 
Revistas 
citadas 
Número total de 
veces que se citan 
artículos de 
revistas, no hay 
referencia al 
nombre de la 
publicación 
Número total de veces que se citan 
artículos de revistas, no hay 
referencia al nombre de la 
publicación 
Discreta [0, n] 
Nombre de 
las revistas 
citadas 
Nombre de las 
revistas 
científicas que 
aparecen citadas 
en cada artículo 
Nombre de las revistas científicas 
que aparecen citadas en cada artículo 
Nominal [1, n] 
Número de 
citas 
recibidas 
 Número de citas recibidas por el 
documento en WoS y SCOPUS 
respectivamente 
Discreta [1, n] 
Afiliación Número de países Número total de nacionalidades de 
los autores que firman el artículo. Si 
existen más de un autor de un mismo 
Discreta [0, n] 
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Variable 
WoS o 
SCOPUS 
Subvariable 
derivada 
(base ad hoc) 
Descripción Carácter Rango 
país, éste se contará una sola vez 
 Países Nombre de los países de referencia 
de los autores que firman el artículo. 
El nombre de cada país se reseña una 
sola vez por artículo 
Nominal [1, n] 
 Número de 
artículos por país 
Esta variable contendrá varias 
subvariables, tantas como países de 
origen de los autores. A cada 
subvariable país se le asignará el 
número de artículos escritos por 
autores de dicha nacionalidad. Estas 
subvariables, en su conjunto, serán 
indicativas de las nacionalidades de 
los autores 
Discreta [1, n] 
 Instituciones  Nombre de las instituciones 
universitarias de referencia de los 
autores que firman el artículo 
Nominal [1, n] 
 Número de 
instituciones  
Número total de instituciones de 
referencia de los autores que firman 
el artículo. Si existe más de un autor 
de una misma institución, ésta se 
contará una sola vez 
Discreta [1, n] 
 
Pasaremos a detallar los diferentes indicadores que son obtenidos en los 
resultados de esta investigación. 
6.8.1 Indicadores cienciométricos 
En este trabajo se calculan los indicadores bibliométricos que se agrupan en 
cuatro dimensiones (ver Tabla 6-21). 
Tabla 6-21  
Indicadores cienciométricos por dimensiones 
Dimensión cuantitativa  Colaboración 
Indicador Descripción  Indicador Descripción 
Ndoc Nº de documentos 
(artículos y artículos de 
revisión) 
 Ndoc en colab. Publicaciones en 
colaboración 
Nart Nº de artículos  GC Grado de colaboración 
TV Tasa de variación    
Dimensión cualitativa  Dimensión estructural y de redes 
Indicador Descripción  Indicador Descripción 
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FI Factor de Impacto de 
revistas 
 Centralidad grado, 
cercanía 
Intermediación 
Ncitas Nº de citas recibidas  Densidad Densidad de la red 
IP Índice de Obsolescencia    
 
A continuación detallamos cómo se realizará el cálculo de los distintos 
indicadores 
Indicadores para la dimensión cuantitativa de la producción científica 
Indicador Ndoc: Es el número de documentos de cualquier tipo que se 
recogen en las bases de datos que se analizaron en las dos muestras de trabajo.  
Se calcula como un conteo completo de frecuencias de documentos por 
autor. 
Ndoc = doc1 + doc2 + ….. + docn 
Indicador %Ndoc: es el porcentaje de trabajos respectos al total de 
documentos. Para un autor, región, país o institución dado, se calculará como 
%Ndoc1 =  Ndoc / Nº total de documentos en la muestra 
Indicador TV: la tasa de variación (TV) también llamada Tasa de 
Crecimiento (TC). Indica el aumento o disminución de la producción científica 
respecto al año anterior. Se expresa en términos porcentuales en relación con el 
total de una producción anterior. 
Indicadores para la dimensión Cualitativa de la producción científica 
FI: es el factor de impacto de las revistas correspondiente al año 2012 
Ncitas: es el número de citas recibidas a un artículo de muestra. 
IP: índice de obsolescencia o índice Price es el porcentaje de referencias de 
antigüedad menor o igual a cinco años de un artículo. 
Indicadores de Colaboración Científica 
En este estudio se ha asignado un sistema de recuento completo, por lo que 
cada documento se ha agregado a todas las instituciones, autores o países 
firmantes.  
Colaboración: en coautoría, institucional e internacional 
Es el número de documentos firmados por autores diferentes, o por autores 
de distinta institución o país. Cuando dos o más autores de una misma universidad 
firman en un mismo documento se consideran como publicaciones sin 
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colaboración institucional, ni internacional, aunque sí hay colaboración entre 
autores o coautoría. 
Los estudios sobre la colaboración internacional permiten conocer cuáles 
son los vínculos académicos que establecen los investigadores. Algunos estudios 
señalan que esta colaboración se da especialmente entre los llamados países del 
G7 y es bastante escasa entre países ricos y pobres (Arunachalam, 2000).  
Ndoc en col: es el número de documentos en colaboración a cualquier nivel 
de agregación. Se considera documento en colaboración cuando hay más de un 
autor, universidad o país. 
%Ndoc-Col: es el porcentaje de documentos en colaboración sobre la 
producción total en cualquier nivel de agregación. 
GC: es el grado de colaboración y expresa la ratio de documentos en 
colaboración respecto del total. Se calcula 
𝐺𝐶 =
𝑁𝑚
𝑁𝑚+𝑁𝑠
  
Donde, 
Nm es el número de documentos en coautoría y Ns el número de documentos 
con un solo autor. 
Indicadores para la dimensión estructural y de redes 
Cercanía (closeness): es una medida de la distancia de un nodo al resto de 
nodos de la red.  
𝐶𝑐(𝑛𝑖) = [∑ 𝑑(𝑛𝑖, 𝑛𝑗)
𝑁
𝑗=1
]
−1
 
Donde, 
Cn(ni) es el coeficiente de cercanía del actor i, d(ni,nj) es la distancia mínima 
en pasos entre el nodo i y el nodo j, o lo que es lo mismo, la distancia del camino 
más corto entre i y j. 
Intermediación (betweenness): es la frecuencia con la que un nodo 
aparece en el camino más corto entre nodos. Los nodos con alta intermediación 
suelen controlar los flujos de información entre los distintos actores de la red, de 
hecho, suelen ser nodos centrales de la red, o bien nodos que conectan dos 
subredes de la red. 
𝐶𝐼(𝑛𝑖) =
∑ 𝑔𝑗𝑘(𝑛𝑖)𝑗<𝑘
𝑔𝑗𝑘
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Donde, 
CI(ni) es el coeficiente de intermediación del nodo i, gjk(ni) son los caminos 
más cortos entre j y k a través de i, y gjk el número más corto de caminos entre j y 
k. 
Densidad: Permite establecer el grado de cohesión de la red. Resulta de 
dividir el número de enlaces que tiene la red con el número de enlaces posibles de 
la red. Nos da una idea de la densidad o compactabilidad de toda la red. Se calcula 
𝐷 =
2𝐿
𝑁(𝑁 − 1)
 
Donde L es el número de enlaces que tiene la red, y N el número total de 
nodos.  
6.8.2 Leyes básicas de la Cienciometría 
Se calcularan las tablas intermedias para las distintas leyes cienciométricas 
definidas en el marco teórico (apartados 3.4). 
Ley de crecimiento exponencial de la información científica (Price) 
Para la aplicación de ley de crecimiento exponencial de Price, el modelo se 
calculará basándonos en la siguiente fórmula (Price, 1986): 
𝑁 = 𝑁0𝑒
𝑏𝑡 
Donde  
N0 es el número de documentos en el instante inicial  (t=0, para 1981) 
N es el número de documentos, variable en función del tiempo transcurrido 
desde el instante inicial 
t es el tiempo transcurrido (en años) desde el instante inicial. Se calcula 
como Año- 1981 
b es una constante experimental que relaciona la velocidad de crecimiento 
con el tamaño ya adquirido de los documentos. 
Ley de Lotka 
Para los autores de la muestra WoS y la muestra SCOPUS, hallaremos los 
parámetros que definen el modelo Lotka tal y como hemos definido en el apartado 
3.4.3. 
Hallaremos el valor de la probabilidad de que la distribución (WoS, y 
también SCOPUS) se ajuste a un modelo exponencial para un nivel de 
significación dado. 
Utilizaremos la fórmula propuesta por Pao (1985): 
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C nxy x

 con  max
1,2,3,...,x x
 
Donde, 
yx es la probabilidad de que un autor publique x trabajos  
C y n son los dos parámetros experimentales cuyas fórmulas para su obtención 
a partir de los datos de la muestra son: 
𝑛 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑌 − ∑ 𝑋 ∑ 𝑌
𝑁 ∑ 𝑋2(∑ 𝑋)2
 
  
Siendo, N= pares de datos observados; X= logaritmo decimal de x; Y = 
logaritmo decimal de y. Se toma P = 20, siguiendo a (Pao, 1986) quien comprobó 
que el error residual es insignificante para este valor de P. El valor absoluto de n 
debe sustituirse en la expresión para obtener el valor de C. 
Ley de Bradford 
Hallaremos las distintas zonas Bradford, determinando además el núcleo de 
revistas, tanto en la muestra WoS como en SCOPUS. Se determinará el 
multiplicador de Bradford, además de verificar la bondad del ajuste a través del 
coeficiente de determinación del modelo a la muestra. 
De igual manera se realizará la distribución Bradford para instituciones. 
6.8.3 Redes de colaboración científica 
En los últimos años ha tomado auge el estudio de las relaciones y 
estructuras sociales, es decir, lo que se viene a llamar  análisis de reses (network 
analysis). En particular, la producción científica publicada en medios escritos 
genera una serie de redes de tipo académico y las regularidades en estos sí dan 
lugar a estructuras mostrables mediante una representación gráfica de los 
elementos en la que los enlaces relacionales entre objetos son lo primordial 
mientras que los atributos son secundarios (Moya-Anegón et al., 2005). 
Se hallarán las redes de colaboración a nivel de autores, instituciones, 
países; así como las redes de cocitación de términos o redes temáticas.  
 
C 
1
1
xnx1
P1
 
1
n 1 Pn1

1
2Pn

n
24 P  1 
n1
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6.9 Tratamiento y análisis de los datos 
6.9.1 Indicadores 
Para este tratamiento informático se utilizará la base de datos ad hoc MS 
Access 2010, versión 14.0.7162.501, en la que se programan diversos scripts con 
VBA. Los conteos de frecuencias y generación de matrices de coautoría se realizarán 
mediante esta base de datos.  
Señalar que el recuento de las frecuencias de coautoría se realizará de manera 
completa (apartado 3.6), esto es, asignando la totalidad del documento a todos los 
autores, países o instituciones firmantes. 
Para la obtención de tablas de datos agrupados y gráficos se utilizará la hoja de 
cálculo MS Excel 2010, versión 14.0.7166.5000.  
6.9.2 Leyes 
Para la comprobación del ajuste a las diferentes leyes cienciométricas, se 
obtendrán de las tablas necesarias de la base de datos (programada en MS Access 
2010, versión 14.0.7162.501).  
La obtención de la tabla de datos agrupados por año para la verificación de la 
ley de Price, se realizará mediante el programa MS Access 2010, versión 
14.0.7162.501. La verificación del ajuste se realizará mediante el método de mínimos 
cuadrados con el programa MS Excel 2010, versión 14.0.7166.5000. 
La graficación, el cálculo de los parámetros, y la comprobación de ajuste de los 
datos de autor al modelo Lotka se realizará también a través de un contraste de 
hipótesis en a través del test Kolmogorov-Simirnov que arrojará la probabilidad de 
ajuste para la significación dada. Todo se hará con el programa MS Excel 2010, 
versión 14.0.7166.5000. 
Para la ley de Bradford, de dispersión de la literatura científica, se obtendrán 
las tablas de partida de la base de datos de cada muestra, y se trabajarán en MS Excel 
2010, versión 14.0.7166.5000, para el cálculo de las distintas zonas y parámetros del 
modelo así como el coeficiente de determinación.  
Para la aplicación de la ley de Bradford, tanto en revistas como en 
instituciones, se han ordenado estas por orden decreciente de productividad y, en 
segundo lugar, por orden decreciente de citación.  
Se calculará la distribución Bradford tanto para revistas como para 
instituciones. 
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6.9.3 Redes 
El análisis y depuración de las redes se realizó mediante el programa 
informático Pajek (Batagelj y Mrvar,  1997 /2015). Para el estudio y visualización de 
las posibles redes de colaboración entre autores e instituciones se ha seguido el 
modelo que ya hemos aplicado al estudio de las redes académicas generadas por la 
producción de tesis doctorales en Educación matemática en España (Maz-Machado 
et al., 2012).  
Matriz de adyacencia 
Para el análisis de redes se construyó una matriz de adyacencia cuadrada 
sobre la coparticipación de autores, países, instituciones y descriptores en los 
artículos relacionados con la Educación Matemática en nuestras muestras 
definitivas de estudio. Se tuvo en cuenta que varios de estos elementos pueden 
figurar en un mismo artículo, realizándose un conteo completo.  
Los datos están representados por una matriz de afiliación en la que los 
valores de cada una de las celdas  pueden ser 1 o 0 en función de si se aparece el 
elemento de análisis o no.  
Para elaborar la matriz de la red de autores y su posterior análisis se tomó un 
conjunto de nodos N (autores) y un conjunto de aristas R (relaciones de 
coautorías). Se consideró el grafo M = < N,R >. . Es por lo tanto M, un grafo 
conexo, acíclico, sin pesos y no dirigido, que representa la red de estos elementos. 
Definimos la matriz de adyacencia de i x(por) j elementos como: 
𝐴𝑖𝑗 = {
1 𝑠𝑖 (𝑖, 𝑗) ∈  𝑅
0 𝑠𝑖 (𝑖, 𝑗) ∉  𝑅
 
Donde, 1 significa que existe una arista que conecta los nodos i y j de N. De 
la definición se sigue que A es una matriz cuadrada de orden N, siendo N el 
tamaño o cardinal del conjunto N.  
De igual manera se calculan las matrices para coautoría institucional y 
coautoría regional (países).  Y para las redes temáticas. 
Estas matrices se obtienen de las bases de datos WoS y SCOPUS creadas en 
MS Access 2010, versión 14.0.7162.501 mediante programación en VBA, 
recorriendo los campos normalizados de Autores, Instituciones, Países y 
Descriptores. 
Estas matrices sirven de base para el análisis y tratamiento de la red así 
como de su visualización, lo que se hará programa pajek (Batagelj y Mrvar,  1997 
/2015). 
Se generan a partir de ellas los ficheros necesarios para su tratamiento y 
visualización en Pajek (Wouter et al., 2005) 
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Esquematización y reducción de la red 
Para la simplificación de las redes utilizaremos técnicas basadas en redes 
sociales conducentes a realizar podas para eliminar los enlaces menos importantes 
de la red, cuando según el tipo de red que estemos trabajando lo importante sea la 
posición de los nodos más que los enlaces entre nodos. Utilizaremos diversas 
técnicas para reducir el número de enlaces cuando la densidad y el tamaño de las 
redes lo hagan necesario, entre ellas se valorarán los algoritmos basados en la 
detección de componentes y k-núcleos (k-cores) siguiendo el esquema propuesto 
por Wouter et al. (2005, p. 78). 
En determinadas redes puede ser más interesante que la posición, el análisis 
en el detalle de las relaciones entre los distintos nodos, en estos casos, tanto la 
presencia como la ausencia de enlaces son importantes. Así por ejemplo, puede 
ser considerado digno de estudio ver qué instituciones no se relacionan con otras, 
etc. 
Tratamiento de los nodos aislados 
Siempre daremos una visión general de las redes obtenidas, antes de realizar 
cualquier reducción o simplificación. Así por ejemplo, en determinadas redes, 
donde nos interesa más analizar la colaboración que su ausencia, se eliminarán los 
nodos aislados por cuanto no aportan información en este sentido. 
Distribución espacial de la red 
Para lograr una representación adecuada de las diferentes redes resultantes 
hemos utilizado el software Pajek (Batagelj y Mrvar,  1997 /2015) combinando la 
aplicación de el algoritmo Fruchterman Reingold (Wouter et al., 2005) y el 
algoritmo de Kamada y Kawai (1989). 
Visualización de la red 
Utilizaremos el formato SVG (Scalable Vector Graphic) para la 
visualización de las redes, exportando las mismas a este formato desde el software 
pajek. 
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A continuación mostraremos los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto a 
diferentes indicadores bibliométricos, el cumplimiento de las principales leyes 
bibliométricas y las redes de colaboración, para la muestra de estudio obtenida a partir 
de la base de datos WoS. La muestra efectiva de trabajo para estos resultados es de 8816 
documentos, que se corresponde con artículos y artículos de revisión de Educación 
Matemática y que están publicados en revistas indexadas en la citada base de datos. De 
ahora en adelante nos referiremos a los documentos como artículos. El proceso de 
obtención de esta muestra está detallado en el apartado 6.5 “Población y Muestra”. 
7.1 Indicadores Bibliométricos 
7.1.1  Producción diacrónica 
Los 8816 artículos de investigación en Educación Matemática de la muestra de 
trabajo WoS se distribuyen de manera casi exponencial a lo largo de los años. 
De hecho podemos observar que el porcentaje de aporte de artículos a través de 
los años, ha ido creciendo de manera exponencial. Así, la totalidad de los años de la 
década de los 80 apena ofrecen el 6% de los artículos totales presentes en la muestra 
en su conjunto (ver Tabla 7-1). 
No es hasta finales del 2006 cuando obtenemos la mitad de los artículos de la 
muestra. Más concretamente, desde 1981 hasta 2006 se aportan el 52% de los 
artículos, mientras que desde 2007 hasta 2012 se aporta el 48% restante. 
Tabla 7-1  
Producción diacrónica (1981-2012) de los 8816 artículos en WoS 
Año Nº de artículos %  Año Nº de artículos % 
1981 44 0%  1997 279 3% 
1982 56 1%  1998 254 3% 
1983 48 1%  1999 247 3% 
1984 47 1%  2000 245 3% 
1985 49 1%  2001 272 3% 
1986 59 1%  2002 273 3% 
1987 66 1%  2003 245 3% 
1988 84 1%  2004 298 3% 
1989 80 1%  2005 297 3% 
1990 69 1%  2006 335 4% 
1991 126 1%  2007 395 4% 
1992 213 2%  2008 568 6% 
1993 192 2%  2009 680 8% 
1994 222 3%  2010 755 9% 
1995 237 3%  2011 837 9% 
1996 249 3%  2012 995 11% 
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En la Figura 7.1 podemos observar dicha evolución exponencial. Aunque 
apreciemos algunos altibajos, vemos que se produce un punto de inflexión en 2003 a 
partir del cual solo se produce crecimiento respecto al año anterior. 
 
Figura 7.1 Evolución de los artículos publicados en WoS 
7.1.2 Tasa de variación interanual 
En la Figura 7.2, se presenta la representación de la tasa de variabilidad 
interanual para la muestra WoS. 
En ella podemos ver cómo varía la producción de artículos en un año dado 
respecto de dicha producción en el año anterior. Se presenta como porcentaje relativo 
al año considerado. 
Se pueden identificar claramente los puntos o años de inflexión ya que se 
produce una variación en el signo de la tasa respecto a los años adyacentes, tanto 
anterior como posterior. Así, podemos identificar que es justo en el año 2005 a partir 
del cual ya no se produce en ningún momento crecimiento negativo, pues como 
podemos apreciar en la Figura 7.2, para el año 2004 sí se produce un pequeño 
descenso en la producción de artículos de apenas el 0,34%. 
La máxima variabilidad, que además es positiva, se da en 1990, que es el punto 
de inflexión más acusado apreciable en la Figura 7.1 que mostramos en el apartado 
anterior. Se da una variabilidad de más del 45%.  
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Figura 7.2 Tasa de variación interanual para los artículos de la muestra WoS 
7.1.3 Autores 
Los 8816 documentos de la muestra WoS han sido firmados por un total de 
14660 autores diferentes. En la Tabla 7-2 nos encontramos agrupados los autores 
según el número de artículos que firman cada uno.  
Tabla 7-2  
Número de artículos por autor (WoS) 
Nº 
Art 
Nº 
Autores 
%  Nº 
Art 
Nº 
Autores 
%  Nº 
Art 
Nº 
Autores 
% 
1 11440 78,04%  12 20 0,14%  22 2 0,01% 
2 1774 12,10%  13 15 0,10%  23 3 0,02% 
3 652 4,45%  14 9 0,06%  24 1 0,01% 
4 289 1,97%  15 8 0,05%  25 1 0,01% 
5 128 0,87%  16 7 0,05%  30 1 0,01% 
6 89 0,61%  17 5 0,03%  36 1 0,01% 
7 65 0,44%  18 5 0,03%  37 1 0,01% 
8 52 0,35%  19 4 0,03%  47 1 0,01% 
9 29 0,20%  20 2 0,01%  51 1 0,01% 
10 28 0,19%  21 4 0,03%  57 1 0,01% 
11 22 0,15%         
 
Atendiendo a la clasificación dada por Lotka, podemos agrupar a los autores en 
términos de pequeños productores, para los que solo han publicado un artículo (n=1); 
medianos productores, para los que han publicado entre dos y nueve artículos (2≤ n 
≤9); o grandes productores, para los que contribuyen con 10 o más artículos (Price, 
21,43% 
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1986). En la Figura 7.3 se muestra esta clasificación para los 8816 autores de la 
muestra WoS. 
 
Figura 7.3 Clasificación de pequeños, medianos y grandes productores (WoS) 
Como se puede apreciar, de ellos, menos del 1% tienen 10 o más artículos en 
nuestra muestra, son concretamente un total de 142 autores. 
En la Tabla 7-3 mostramos los primeros 60 autores con más publicaciones, 
todos grandes productores en la muestra WoS. 
Tabla 7-3  
Autores con más artículos publicados (WoS) 
Autores Art  Autores Art  Autores Art 
Fuchs, LS 57  Bisanz, J 19  Benbow, CP 15 
Verschaffel, L 51  Alkhateeb, HM 19  Kovas, Y 15 
Fuchs, D 47  Siegler, RS 19  Hiebert, J 15 
Geary, DC 37  Ghesquiere, P 18  Fuson, KC 15 
Hamlett, CL 36  Jordan, NC 18  Goetz, T 15 
Baumert, J 30  Hill, HC 18  Star, JR 15 
Ma, X 25  Lemaire, P 18  Schneider, W 15 
Plomin, R 24  Mayer, RE 18  Stigler, JW 15 
Ball, DL 23  Clements, DH 17  Delazer, M 14 
De smedt, B 23  Furnham, A 17  Bryant, P 14 
Koller, O 23  Fayol, M 17  Konstantopoulos, S 14 
Ludtke, O 22  Van luit, JEH 17  Hoard, MK 14 
Trautwein, U 22  Skinner, CH 17  Mevarech, ZR 14 
Cobb, P 21  Aunola, K 16  Rittle-johnson, B 14 
Nurmi, JE 21  Ansari, D 16  Petrill, SA 14 
Van dooren, W 21  Mazzocco, MMM 16  Powell, SR 14 
Swanson, HL 21  Mcneil, NM 16  Sweller, J 14 
Campbell, JID 20  Pekrun, R 16  Alibali, MW 13 
Jitendra, AK 20  Lefevre, JA 16  Dehaene, S 13 
Desoete, A 19  Spelke, ES 16  Eccles, JS 13 
 
11440 
78,04% 
3078 
21,00% 
142 
0,97% 
Autores WoS según su productividad 
n=1 (pequeños
productores)
1<n<10 (medianos
productores)
n>=10 (grandes
productores)
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El autor más prolífico en nuestra muestra WoS, es LS Fuchs con 57 artículos, 
seguido de L Verschaffel con 51. 
El grueso de los autores, el 78,04%, son pequeños productores, esto es, 
únicamente aportan un artículo a la muestra. 
7.1.4 Citaciones 
Los 8816 documentos de nuestra muestra WoS han recibido en conjunto un 
total de 81701 citas contabilizadas en el periodo de estudio. Las citas que se obtienen 
de la base de datos WoS, son realizadas por artículos presentes en la colección 
principal de WoS e indexados en la base antes de la fecha de recuperación de la 
muestra del portal WoS (ver apartado 6.3 Planificación de la investigación). 
Agrupando el número total de citas recibidas por los artículos de la muestra 
según el año de publicación de los mismos podemos obtener la Tabla 7-4. 
Tabla 7-4  
Número de citas totales según año de publicación del artículo citado (WoS) 
Año Nº de citas  Año Nº de citas  Año Nº de citas 
1981 174  1992 5028  2003 3377 
1982 562  1993 3256  2004 4041 
1983 486  1994 4766  2005 3124 
1984 684  1995 4375  2006 2996 
1985 753  1996 3881  2007 2802 
1986 685  1997 5019  2008 2250 
1987 941  1998 3510  2009 1439 
1988 929  1999 3899  2010 521 
1989 1421  2000 4310  2011 1025 
1990 1352  2001 5666  2012 445 
1991 3782  2002 4202    
 
En la Figura 7.4 podemos apreciar que la distribución de citas ha sido irregular, 
y ha alcanzado varios máximos relativos, alcanzándose su máximo absoluto en 2001. 
Se observa que a partir de 1990 hay un incremento de las citas a los artículos, 
claramente debido al aumento en la producción de artículos a partir de ese año. La 
disminución que apreciamos hacia el final del periodo es lógica debido a que se 
recogen las citas recibidas por los artículos publicados en la fechas y realizadas en 
artículos recogidos en WoS. Debida a la inercia propia de las Ciencias Sociales, es 
previsible que esas citas a dichos artículos aumenten con el tiempo. 
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Figura 7.4 Evolución diacrónica de las citas (WoS) 
Para tener una información que no dependa del volumen de producción que 
cada año aporta a la muestra de estudio, veremos en la Figura 7.5 la evolución 
temporal del promedio de citas recibidas por artículo en cada año del periodo de 
estudio. 
 
Figura 7.5 Evolución diacrónica del promedio de citas por artículo (WoS) 
Se observa prácticamente los mismos máximos relativos en la curva, ahora 
matizada según el número de citas que recibiría un artículo promedio publicado en el 
año en cuestión. 
El artículo más citado en la muestra WoS es “Stereotype threat and women's 
math performance”, escrito por Spencer, Steele, y Quinn, publicado en la revista 
Journal of Experimental Social Psychology en 1999, con un total de 473 citas 
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recibidas. Le sigue, con 400 citas recibidas “Preverbal and verbal counting and 
computation” de Gallistel y Gelman, publicado en 1992 por la revista Cognition. 
Tenemos que ir hasta el puesto 42 entro los artículos más citados de la muestra 
WoS, para encontrar el primer artículo publicado en una revista específica de 
Educación Matemática. Se trata del artículo “Task-related verbal interaction and 
mathematics learning in small-groups” de Webb, publicado por Journal for Research 
in Mathematics Education en 1991. Este trabajo ha recibido hasta la fecha de 
descarga de la muestra un total de 147 citas. El primer artículo, en términos de 
citación, escrito por algún autor afiliado a instituciones españolas es “Cognitive 
mediators and sex-related differences in mathematics” de Delgado y Prieto, de la 
Universidad de Salamanca, publicado en 2004 por la revista Intelligence y que ha 
recibido un total de 16 citas. 
Como se deduce de la Figura 7.5 el promedio de citas por artículo más elevado 
corresponde a 1991, siendo además la década de los 90 la más relevante en términos 
de citación. 
El promedio global de citas por artículo para nuestra muestra WoS es de 9,27. 
El 32,23% de los artículos de la muestra no ha recibido ninguna cita, y el 
12,87% solo ha sido citado una vez. En total el 45,10% de los 8816 documentos de la 
muestra WoS ha sido citado una o ninguna vez, casi la mitad de la muestra, lo que 
nos hace ver que existen mucha variabilidad en la muestra.  
 
Figura 7.6 Impacto del número de firmas por artículo en la citación (WoS) 
Analizando las citaciones según el número de firmas de los artículos, 
obtenemos la Figura 7.6, de la que podemos concluir que si bien no existe 
correlación entre el número de firmas por artículo y el total de citas que éste recibe, 
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sí podemos afirmar que el número de citas disminuye al aumentar el número de 
autores en un artículo. 
7.1.5 Revistas 
Los 8816 documentos que conforman la muestra WoS, han sido publicados en 
un total de 1077 revistas. La revista con más artículos en la muestra WoS es Journal 
for Research in Mathematics Education, aportando un total de 508 documentos. En 
la Tabla 7-5 se relacionan las revistas más productivas de la muestra WoS, todas 
ellas con 60 o más documentos. No es de extrañar que entre las más prolíficas se 
encuentren revistas exclusivas de Educación Matemática, debido al proceso seguido 
para recuperar la muestra (ver apartado 6.5). 
Tabla 7-5  
Revistas más productivas (WoS) 
Título de Revista Nº Art Nº Art 
% 
Art. 
acum. 
Journal for Research in Mathematics Education 508 5,76% 5,76% 
Educational Studies in Mathematics 224 2,54% 8,30% 
Bolema - Mathematics Education Bulletin 205 2,33% 10,63% 
Journal of Educational Psychology 199 2,26% 12,89% 
Journal of Educational Research 173 1,96% 14,85% 
Computers and Education 141 1,60% 16,45% 
Journal of Learning Disabilities 127 1,44% 17,89% 
Psychological Reports 116 1,32% 19,20% 
American Educational Research Journal 110 1,25% 20,45% 
Elementary School Journal 105 1,19% 21,64% 
International Journal of Science and Mathematics 
Education 
104 1,18% 22,82% 
Journal of Experimental Child Psychology 103 1,17% 23,99% 
Learning and Individual Differences 99 1,12% 25,11% 
Teaching and Teacher Education 98 1,11% 26,23% 
British Journal of Educational Psychology 92 1,04% 27,27% 
Learning and Instruction 87 0,99% 28,26% 
Cognition and Instruction 84 0,95% 29,21% 
Educational and Psychological Measurement 78 0,88% 30,09% 
Perceptual and Motor Skills 72 0,82% 30,91% 
European Journal of Psychology of Education 69 0,78% 31,69% 
Revista Latinoamericana de Investigacion en 
Matematica Educativa - Relime 
61 0,69% 32,38% 
Journal of Curriculum Studies 60 0,68% 33,06% 
Contemporary Educational Psychology 60 0,68% 33,75% 
 
Estas revistas, que como comentábamos son las que aportan más artículos a la 
muestra, no son necesariamente las más citadas dentro de la muestra, de hecho, si 
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asignamos un ranking o posición dependiendo de la cantidad de artículos que aportan 
a la muestra (Rank Art.) y otro dependiendo del número de citas recibidas (Rank 
citas), vemos que no existe una correlación perfecta. Analizando este hecho para las 
revistas mostradas en la Tabla 7-5, se aprecia por ejemplo, que la revista Bolema - 
Mathematics Education Bulletin, que ocupa el puesto tercero en cuanto a artículos 
aportados a la muestra, tan solo ha acumulado un total de 2 citas, ocupando el puesto 
número 745 en el ranking de citas (Ver Tabla 7-6). 
Tabla 7-6  
Ranking de artículos vs. Ranking de citas de las revistas más productivas (WoS) 
Rank 
Art. 
Nº 
Art. 
Título de la Revista Nº de 
citas 
Rank 
citas 
1 508 Journal for Research in Mathematics Education 6196 1 
2 224 Educational Studies in Mathematics 148 100 
3 205 Bolema - Mathematics Education Bulletin 2 745 
4 199 Journal of Educational Psychology 5988 2 
5 173 Journal of Educational Research 1085 14 
6 141 Computers and Education 541 28 
7 127 Journal of Learning Disabilities 2298 4 
8 116 Psychological Reports 240 74 
9 110 American Educational Research Journal 2892 3 
10 105 Elementary School Journal 1217 10 
11 104 International Journal of Science and Mathematics 
Education 
35 269 
12 103 Journal of Experimental Child Psychology 2271 5 
13 99 Learning and Individual Differences 429 40 
14 98 Teaching and Teacher Education 489 33 
15 92 British Journal of Educational Psychology 1009 16 
16 87 Learning and Instruction 941 17 
17 84 Cognition and Instruction 1113 13 
18 78 Educational and Psychological Measurement 306 52 
19 72 Perceptual and Motor Skills 170 92 
20 69 European Journal of Psychology of Education 277 63 
21 61 Revista Latinoamericana de Investigacion en 
Matematica Educativa - Relime 
18 369 
22 60 Contemporary Educational Psychology 744 22 
23 60 Journal of Curriculum Studies 279 61 
 
Lo que sí parece un hecho evidente es que las revistas más citadas en nuestra 
muestra son las revistas con mayor factor de impacto. De las 1077 revistas de la 
muestra WoS tan solo 640 de ellas tienen asignado factor de impacto en el Journal 
Citation Report® de 2012 (Thomson Reuters, 2016). En la Tabla 7-7 se muestran las 
primeras revistas más citadas en nuestra muestra ordenadas ascendentemente según 
ranking de citación y que tienen asignado factor de impacto. En ella podemos ver en 
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la última columna el ranking o posición que ocupan derivado del factor de impacto 
de la revista en 2012. 
Tabla 7-7  
Ranking de citación y ranking de factor de impacto de las revistas más citadas (WoS) 
Rank 
Citas 
Cita
s  
% 
Citas 
acum
.  
% 
Título de Revista Factor de 
impacto 
JCR 
2012 
Rank 
JCR 
1 7,58 7,58 Journal for Research in Mathematics Education 1,552 186 
2 7,33 14,91 Journal of Educational Psychology 3,158 46 
4 2,81 17,73 Journal of Learning Disabilities 1,578 184 
5 2,78 20,51 Journal of Experimental Child Psychology 2,377 99 
6 2,67 23,17 Child Development 4,915 13 
7 2,18 25,35 
Journal of Experimental Psychology: Learning 
Memory and Cognition 2,918 56 
8 2,06 27,42 Cognition 3,523 31 
9 1,56 28,98 Developmental Psychology 2,976 55 
10 1,49 30,47 Elementary School Journal 1,203 267 
12 1,43 31,90 Journal of Experimental Psychology: General 4,759 15 
13 1,36 33,26 Cognition and Instruction 1,179 271 
14 1,33 34,59 Journal of Educational Research 0,911 346 
15 1,24 35,83 Neuropsychologia 3,477 34 
16 1,24 37,06 British Journal of Educational Psychology 2,093 120 
17 1,15 38,21 Learning and Instruction 3,337 40 
18 1,09 39,30 Journal of the Learning Sciences 3,036 49 
19 1,08 40,39 Developmental Neuropsychology 2,899 59 
20 1,05 41,43 Sociology of Education 1,697 169 
21 0,93 42,37 Review of Educational Research 4,229 24 
22 0,91 43,28 Contemporary Educational Psychology 2,852 62 
23 0,86 44,14 Memory & cognition 2,049 125 
24 0,80 44,94 Journal of Counseling Psychology 2,628 76 
26 0,74 45,68 School Psychology Review 1,742 163 
27 0,70 46,38 Exceptional Children 2,06 123 
28 0,66 47,04 Computers and Education 2,775 68 
31 0,60 47,64 Journal of Experimental Social Psychology 2,219 110 
32 0,60 48,24 
Journal of Developmental and Behavioral 
Pediatrics 1,75 162 
33 0,60 48,84 Teaching and Teacher Education 1,264 255 
34 0,57 49,42 Journal of Personality and Social Psychology 4,877 14 
 
Es de destacar la poca correlación existente pues entre el factor de impacto de 
la revista y las citas recibidas por los artículos de nuestra muestra publicados en 
dichas revistas. Así, destaca la revista Journal for Research in Mathematics 
Education, que ocupa el primer puesto en cuanto a citación, se relega al puesto 186 
según su factor de impacto. De igual modo, la revista de nuestra muestra con el 
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factor de impacto más elevado, Behavioral and Brain Sciences con 18,571 de factor 
de impacto asignado para 2012, ocupa el puesto número 245 en cuanto a citas 
recibidas acumuladas por los artículos presentes en nuestra muestra (41 citas).  
Este hecho puede ser debido a la dispersión de la literatura científica relativa a 
la Educación Matemática en diversas revistas propias de las disciplinas origen, a 
saber: Psicología, Pedagogía, etc. Así por ejemplo, revistas propias de Psicología 
tienden a factores de impactos más elevados que las revistas exclusivas de Educación 
Matemática. 
En el diagrama de dispersión mostrado en la Figura 7.7 se aprecia la ausencia 
de correlación entre las citas de la revista acumuladas por sus artículos presentes en 
nuestra muestra y el factor de impacto. Podemos concluir entonces que los artículos 
científicos de la disciplina no deben ser buscados en las revistas de alto factor de 
impacto. 
Puede ser interesante contrastar las citas acumuladas por las revistas solo 
relativas a los artículos publicados en ellas en los dos años anteriores a 2012 y 
presentes en nuestra muestra con un factor de impacto normalizado que nos permita 
comparar revistas de disciplinas pertenecientes a categorías diferentes. 
 
Figura 7.7. Ranking de citas vs. Ranking de factor de impacto, JCR 2012 (WoS) 
7.1.6 Idioma 
Los 8816 documentos de la muestra WoS están escritos en 18 idiomas 
diferentes. En 66 artículos no especifican ningún idioma. En la Tabla 7-8 se recogen 
el número de artículos de la muestra escritos en cada idioma y el porcentaje respecto 
del total. 
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Tabla 7-8  
Idioma de los documentos (WoS) 
Idioma Nº de 
artículos 
%  Idioma Nº de 
artículos 
% 
English 7937 90,03%  Czech 7 0,08% 
German 244 2,77%  Slovenian 6 0,07% 
Portuguese 200 2,27%  Japanese 5 0,06% 
Spanish 179 2,03%  Afrikaans 2 0,02% 
Turkish 66 0,75%  Slovak 2 0,02% 
Sin 
especificar 
66 0,75%  Swedish 2 0,02% 
French 50 0,57%  Italian 2 0,02% 
Russian 25 0,28%  Serbian 1 0,01% 
Dutch 14 0,16%  Chinese 1 0,01% 
Croatian 7 0,08%     
 
Más del 90% de los artículos de la muestra están escritos en inglés, lo que se 
debe fundamentalmente a dos factores, el empleo del inglés como lingua franca para 
la comunicación de resultados científicos y el sesgo detectado por diversos autores 
de mayor cobertura en WoS a revistas anglosajonas (Andersen, 2000; Moed, 2005). 
Al inglés, le siguen de lejos el alemán, portugués y español, siendo la presencia 
de artículos en otras lenguas minoritaria. 
En la Tabla 7-9 se recoge la evolución temporal del número de idiomas 
diferentes de los artículos publicados así como el porcentaje de los artículos que han 
sido escritos en inglés. 
Tabla 7-9  
Idioma de los documentos por años y porcentaje de artículos en inglés (WoS) 
Año Nart Nº de 
idiomas 
Nart en 
Inglés 
%  Año Nart Nº de 
idiomas 
Nart en 
Inglés 
% 
1981 44 4 42 95,45  1997 279 6 265 94,98 
1982 56 4 51 91,07  1998 254 5 245 96,46 
1983 48 4 45 93,75  1999 247 7 236 95,55 
1984 47 4 45 95,74  2000 245 7 234 95,51 
1985 49 4 46 93,88  2001 272 6 260 95,59 
1986 59 4 57 96,61  2002 273 6 244 89,38 
1987 66 3 64 96,97  2003 245 6 233 95,10 
1988 84 3 79 94,05  2004 298 8 275 92,28 
1989 80 3 79 98,75  2005 297 5 288 96,97 
1990 69 2 69 100,00  2006 335 8 303 90,45 
1991 126 4 120 95,24  2007 395 7 356 90,13 
1992 213 5 201 94,37  2008 568 11 463 81,51 
1993 192 4 189 98,44  2009 680 11 565 83,09 
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Año Nart Nº de 
idiomas 
Nart en 
Inglés 
%  Año Nart Nº de 
idiomas 
Nart en 
Inglés 
% 
1994 222 7 209 94,14  2010 755 10 633 83,84 
1995 237 9 216 91,14  2011 837 11 715 85,42 
1996 249 7 235 94,38  2012 995 13 875 87,94 
Nart: Número de artículos  Nart en inglés: artículos publicados en inglés ese año (y %) 
Nº de idiomas: Nº de idiomas diferentes en los que han sido escritos los artículos 
Observamos un aumento de del número de idiomas recogidos pero no impacta 
tanto en el porcentaje escrito en inglés, por lo que esta presencia es anecdótica. De 
hecho, es cierto que se aprecia una tendencia general a la reducción progresiva del 
número de artículos escritos en inglés en favor de otros idiomas aunque ese proceso 
es muy lento. 
7.1.7 Países 
De los 8816 documentos de la muestra WoS, 1288 no contienen información 
en el campo de afiliación institucional, por lo que no son tenidos en cuenta para este 
análisis, ya que no podemos conocer los países firmantes en esos casos. 
Los artículos de la muestra WoS aparecen firmados por autores pertenecientes 
a instituciones de 103 países diferentes. 
El país que aporta más documentos a la muestra es Estados Unidos con un total 
de 3566 artículos, lo que supone el 40,45% de la muestra. El segundo país más 
prolífico es Reino Unido, con 688 artículos, el 7,8%. 
El 52,25% de la muestra es aportada por países anglosajones, lo que evidencia 
de nuevo el sesgo detectado por algunos autores. 
En la Tabla 7-10 se muestran los 59 países que aportan cinco o más artículos a 
la muestra WoS. Se puede además ver el porcentaje de cada uno respecto de los 8816 
documentos totales. 
Tabla 7-10  
Producción científica por países con 5 o más artículos (WoS) 
País Nº de artículos %  País Nº de artículos % 
USA 3566 40,45%  Denmark 30 0,34% 
United Kingdom 688 7,80%  Russia 28 0,32% 
Germany 464 5,26%  Croatia 24 0,27% 
Canada 397 4,50%  Ireland 24 0,27% 
Australia 300 3,40%  Slovenia 21 0,24% 
Turkey 271 3,07%  Argentina 19 0,22% 
Netherlands 231 2,62%  Colombia 19 0,22% 
Spain 205 2,33%  Malaysia 18 0,20% 
Brazil 204 2,31%  Czech Republic 13 0,15% 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
166 
País Nº de artículos %  País Nº de artículos % 
Israel 181 2,05%  Estonia 12 0,14% 
Belgium 164 1,86%  Serbia 12 0,14% 
France 154 1,75%  Iceland 11 0,12% 
South Africa 151 1,71%  India 11 0,12% 
Italy 122 1,38%  Hong Kong 8 0,09% 
Finland 107 1,21%  Venezuela 8 0,09% 
Peoples R China 105 1,19%  Hungary 7 0,08% 
Taiwan 96 1,09%  Iran 7 0,08% 
Switzerland 92 1,04%  Jamaica 7 0,08% 
Sweden 70 0,79%  Luxembourg 7 0,08% 
Japan 61 0,69%  Philippines 7 0,08% 
Austria 59 0,67%  Nigeria 6 0,07% 
Greece 54 0,61%  Poland 6 0,07% 
New Zealand 52 0,59%  Romania 6 0,07% 
South Korea 51 0,58%  Thailand 6 0,07% 
Mexico 50 0,57%  U Arab Emirates 6 0,07% 
Norway 49 0,56%  Botswana 5 0,06% 
Portugal 39 0,44%  Kenya 5 0,06% 
Singapore 37 0,42%  Peru 5 0,06% 
Cyprus 36 0,41%  Yugoslavia 5 0,06% 
Chile 30 0,34%     
 
Casi el 80% de los artículos de la muestra provienen de instituciones de países 
de América o Europa. Tan solo el 2,13% corresponde a países africanos. En la Tabla 
7-11 se recogen los resultados según el continente. Hemos querido reseñar de forma 
específica a los países euroasiáticos sin corresponderlos con Asia o con Europa. 
Entre estos países están los presentes en nuestra muestra WoS: Rusia, Chipre y 
Turquía. 
Destaca la posición de España como tercer país europeo que más artículos 
aporta a la muestra WoS, resultando ser además el mayor productor iberoamericano. 
Tabla 7-11  
Producción por continente (WoS) 
Continentes Nº de 
Países 
Nº de 
artículos 
% 
América 18 4317 48,97% 
Europa 35 2690 30,51% 
Asia 27 626 7,10% 
Oceanía 4 355 4,03% 
Europa/Asia 3 335 3,80% 
África 16 188 2,13% 
Total general 103 8511 96,54% 
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Queremos destacar que el porcentaje total acumulado de artículos excede del 
85,39% de los artículos de los que disponemos información de filiación debido a la 
coautoría. 
7.1.8 Referencias e Índice de obsolescencia 
De los 8816 trabajos, 87 no contienen información alguna en el campo que 
recoge las referencias. Para el resto de 8729 documentos, tenemos que el 27,84% de 
los trabajos aportan menos de 25 referencias, mientras cerca de la mitad (el 45,30%) 
citan entre 25 y 50 documentos. Existen tres documentos en la muestra que citan a 
más de 225 trabajos (Tabla 7-19). 
Tabla 7-12  
Artículos agrupados según número de referencias (WoS) 
Nº de Referencias Nº de Artículos %  Nº de 
Referencias 
Nº de 
Artículos 
% 
[ 0 , 25 ) 2454 27,84  [ 125 , 150 ) 13 0,15 
[ 25 , 50 ) 3994 45,30  [ 150 , 175 ) 10 0,11 
[ 50 , 75 ) 1774 20,12  [ 175 , 200 ) 3 0,03 
[ 75 , 100 ) 502 5,69  [ 200 , 225 ) 3 0,03 
[ 100 , 125 ) 60 0,68  >= 225 3 0,03 
 
La media de referencias en la muestra WoS asciende a 38,8 referencias por 
artículo, con una desviación estándar de 24,17. La moda y la mediana de referencias 
son 40 y 36 referencias por artículo respectivamente. 
Tabla 7-13  
Artículos agrupados según número de referencias por página (WoS) 
Nº de Referencias 
por 
página 
Nº de 
Artículos 
% 
[ 0 , 5 ) 7708 89,46 
[ 5 , 10 ) 885 10,27 
[ 10 , 15 ) 21 0,24 
[ 15 , 20 ) 0 0,00 
[ 20 , 25 ) 0 0,00 
[ 25 , 30 ) 2 0,02 
Media: 2,76 Mediana 2,36 Moda 2 
Desviación estándar: 1,73 
Puede ser interesante poner en relación el número de referencias según las 
páginas totales del artículo. De los 8729 documentos que sí incorporan información 
en el campo de referencias en la muestra WoS, tan solo 113 no dan información 
alguna sobre el número de páginas, por lo que no podemos extraer de ellos 
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información sobre las referencias por página para cada artículo. Para el resto, 
presentamos esos datos en la Tabla 7-13. 
De media, los artículos que presentan referencias y número de páginas en la 
muestra WoS, citan 2,76 referencias por página con una desviación estándar de 1,73. 
La moda de referencias por página es de 2. 
El índice de obsolescencia, también conocido como índice Price (ver apartado 
3.4.2), pretende medir la actualidad de las referencias citadas por un documento. 
Recoge el porcentaje de las referencias citadas con una antigüedad (año de 
publicación del documento citante – año de publicación del documento citado) 
menor o igual a 5 años.  
Para la muestra WoS, los resultados quedan recogidos en la Tabla 7-14. Así 
por ejemplo, el 22,75% de los artículos que tienen información en el campo de 
referencias, tiene un índice de obsolescencia entre 10 y 20, lo que implica que entre 
el 10% y el 20% de las referencias que aportan son actuales, de menos de 5 años de 
antigüedad. Ligeramente más del 2% de los artículos tiene más del 80% de sus 
referencias actuales. 
Tabla 7-14  
Artículos agrupados según índice de obsolescencia (WoS) 
IP Nº de Artículos % (sobre 8729) % (sobre 8816) 
[ 0 , 10 ) 690 7,90 7,83 
[ 10 , 20 ) 1518 17,39 17,22 
[ 20 , 30 ) 1986 22,75 22,53 
[ 30 , 40 ) 1792 20,53 20,33 
[ 40 , 50 ) 1343 15,39 15,23 
[ 50 , 60 ) 655 7,50 7,43 
[ 60 , 70 ) 358 4,10 4,06 
[ 70 , 80 ) 208 2,38 2,36 
[ 80 , 90 ) 83 0,95 0,94 
[ 90 , 100 ] 96 1,10 1,09 
 
La media para los artículos de la muestra WoS que presentan referencias es de 
33,6, con una desviación estándar de 18,82; mientras que la moda y la mediana del 
índice de obsolescencia son respectivamente, 50 y 30,95. 
7.1.9  Instituciones 
En la muestra WoS están presentes un total de 2936 instituciones de diversa 
índole, a saber: universidades, colleges, institutos, etc. En el apartado 6.5.4 se detalla 
el proceso seguido para extraer la información institucional y de países. 
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Tabla 7-15  
Número de instituciones que firman cada documento (WoS) 
Nº Instituciones 
por documento 
Nº de 
documentos 
% (sobre 7528) % (sobre 8816) 
1 4419 58,70 50,12 
2 2132 28,32 24,18 
3 657 8,73 7,45 
4 213 2,83 2,42 
5 62 0,82 0,70 
6 26 0,35 0,29 
7 8 0,11 0,09 
8 6 0,08 0,07 
9 4 0,05 0,05 
11 1 0,01 0,01 
 
En la Tabla 7-15 observamos que el 50,12% de los artículos de la muestra WoS 
están firmados por una única institución, es decir, son documentos no escritos en 
colaboración institucional. Únicamente el 0,51% de los artículos están firmados por 
seis o más instituciones. 
En la Tabla 7-31 se muestran las instituciones más productivas de la muestra 
WoS. 
7.1.10 Descriptores 
Nuestra muestra de trabajo WoS está compuesta por 8816 documentos de los 
cuales tan solo 4495, el 50,99% del total, presentan información de palabras clave. 
Hemos analizado el campo que recoge las palabras clave que los autores 
otorgan a sus documentos para realizar un análisis de frecuencia y de redes. Se han 
detectado 9944 palabras clave de autor. En el apartado 6.5.4 se describe el proceso de 
normalización seguido en el campo de palabras clave de autor, que ha sido mínimo 
con el fin de no alterar la caracterización del artículo otorgada por sus autores. 
En la Tabla 7-16 se pueden apreciar los 50 descriptores o palabras clave más 
utilizadas por los autores de la muestra WoS. Se han resaltado en cursiva los 
descriptores que no son directamente recuperables a partir de la consulta realizada 
para la recuperación de los datos (Ver apartado 6.5.2). Destacan los términos 
asociados a la Psicología y a la Educación. 
Dado que el periodo de estudio es muy amplio, puede resultar más interesante 
analizar la utilización de los términos más frecuentes en periodos más reducidos. 
Analizando la distribución de artículos por décadas, obtenemos que las dos primeras 
épocas solo aportan algo más del 30% de los artículos totales de la muestra, además 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
170 
la mayoría no aporta palabras clave, por lo que las dos primeras décadas solo aportan 
el 9,94% del total de artículos con descriptores (Tabla 7-17). 
Tabla 7-16  
Palabras clave más frecuentes de los autores de la muestra WoS 
Descriptor F % 
(sobre 
4495) 
 Descriptor F % 
(sobre 
4495) 
mathematics 452 10,06  Cognition 49 1,09 
mathematics education 292 6,50  geometry 49 1,09 
Problem solving 187 4,16  teacher knowledge 47 1,05 
Arithmetic 118 2,63  Reform in mathematics 
education 
41 0,91 
Mathematics achievement 112 2,49  self-concept 41 0,91 
academic achievement 111 2,47  conceptual knowledge 40 0,89 
achievement 111 2,47  Metacognition 40 0,89 
Working memory 110 2,45  constructivism 38 0,85 
gender differences 95 2,11  Dyscalculia 38 0,85 
learning 89 1,98  science education 38 0,85 
Motivation 89 1,98  word problem 38 0,85 
Teacher education 86 1,91  Secondary education 37 0,82 
Gender 82 1,82  Elementary Education 36 0,80 
assessment 76 1,69  PISA 36 0,80 
curriculum 76 1,69  pre-service teacher 35 0,78 
professional development 69 1,54  Reasoning 35 0,78 
Cognitive development 67 1,49  Science 34 0,76 
education 67 1,49  Fractions 33 0,73 
algebra 57 1,27  Middle grades 33 0,73 
learning disability 56 1,25  mental arithmetic 32 0,71 
Intelligence 54 1,20  pre-service teacher education 32 0,71 
Teaching practice 54 1,20  Counting 30 0,67 
reading 52 1,16  Early childhood 30 0,67 
Self-efficacy 52 1,16  Elementary school 30 0,67 
Children 50 1,11  higher education 30 0,67 
F: frecuencia de ocurrencia del descriptor, %: porcentaje sobre 4495 documentos 
Por esta razón finalmente, consideramos realizar tan solo un estudio global de 
las redes de cocitación de términos en la muestra WoS. 
Tabla 7-17  
Submuestras por periodos (WoS) 
Periodo Años Nº de 
artículos 
% Nº de artículos con 
descriptores 
% 
1981-1990 10 602 6,83% 1 0,01 
1991-2000 10 2264 25,68 446 5,06 
2001-2012 12 5950 67,49 4048 45,92 
TOTAL 32 8816 100 4495 50,99 
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7.2 Leyes bibliométricas 
7.2.1 Ley de Price 
Aplicaremos la ley de Price o ley de crecimiento exponencial de la publicación 
científica a las muestra de datos WoS. El objetivo será determinar si este crecimiento 
corresponde a una curva exponencial, mediante el cálculo de la curva de regresión 
logística. Determinaremos además el tiempo de duplicación para la Educación 
Matemática en nuestra muestra. 
Para calcular el modelo de regresión partiremos de una tabla de datos 
agregados en los que tengamos dos columnas: la primera especificará el año de 
publicación (variable Año) y la segunda el número de artículos publicados en ese año 
(calculado mediante conteo simple del campo Título). 
A partir de estos datos construimos la Tabla 7-18 que nos sirve de base para el 
cálculo de los parámetros del modelo según aclaramos en el apartado 6.8.2 y que es: 
𝑁 = 𝑁0𝑒
𝑏𝑡 
Tabla 7-18  
Tabla de datos para el ajuste a la ley de Price (WoS) 
Año Nº de 
artículos 
t=año-
1981 
Nº Art. 
Acumulado 
Y=ln(y) X∙Y X2 Y2 
1981 44 0  44 3,7842 0,0000 0 14,3201 
1982 56 1  100 4,6052 4,6052 1 21,2076 
1983 48 2  148 4,9972 9,9944 4 24,9721 
1984 47 3  195 5,2730 15,8190 9 27,8045 
1985 49 4  244 5,4972 21,9887 16 30,2189 
1986 59 5  303 5,7137 28,5687 25 32,6467 
1987 66 6  369 5,9108 35,4648 36 34,9375 
1988 84 7  453 6,1159 42,8112 49 37,4041 
1989 80 8  533 6,2785 50,2282 64 39,4198 
1990 69 9  602 6,4003 57,6023 81 40,9633 
1991 126 10  728 6,5903 65,9030 100 43,4321 
1992 213 11  941 6,8469 75,3164 121 46,8806 
1993 192 12  1133 7,0326 84,3915 144 49,4578 
1994 222 13  1355 7,2116 93,7502 169 52,0066 
1995 237 14  1592 7,3727 103,2184 196 54,3574 
1996 249 15  1841 7,5181 112,7710 225 56,5213 
1997 279 16  2120 7,6592 122,5467 256 58,6629 
1998 254 17  2374 7,7723 132,1296 289 60,4091 
1999 247 18  2621 7,8713 141,6836 324 61,9575 
2000 245 19  2866 7,9607 151,2528 361 63,3723 
2001 272 20  3138 8,0513 161,0268 400 64,8241 
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Año Nº de 
artículos 
t=año-
1981 
Nº Art. 
Acumulado 
Y=ln(y) X∙Y X2 Y2 
2002 273 21  3411 8,1348 170,8300 441 66,1743 
2003 245 22  3656 8,2041 180,4907 484 67,3077 
2004 298 23  3954 8,2825 190,4971 529 68,5995 
2005 297 24  4251 8,3549 200,5178 576 69,8045 
2006 335 25  4586 8,4308 210,7691 625 71,0778 
2007 395 26  4981 8,5134 221,3480 676 72,4777 
2008 568 27  5549 8,6214 232,7771 729 74,3281 
2009 680 28  6229 8,7370 244,6352 784 76,3347 
2010 755 29  6984 8,8514 256,6899 841 78,3469 
2011 837 30  7821 8,9646 268,9370 900 80,3635 
2012 995 31  8816 9,0843 281,6140 961 82,5249 
 
Los valores de los parámetros N0 y b obtenidos han sido de 142,8730 y 0,1449 
respectivamente. 
La Figura 7.8 nos muestra los artículos acumulados según año y el modelo de 
regresión logístico de Price. 
Vemos que el coeficiente de determinación es del 94,26% y además la prueba F 
de Fisher de bondad del ajuste nos da una probabilidad de que la coincidencia entre los 
datos y el modelo sea debida al azar de 3,6259.10
-20
, lo que corrobora el buen ajuste. 
Pese a que el estadístico F es bueno, si analizamos la distribución de los valores 
residuales observamos que no están homogéneamente distribuidos lo que implica que 
posiblemente el modelo no es el adecuado para los datos de la muestra. 
Podemos observar en la Figura 7.8 que aún no se produce la zona de crecimiento 
lineal que Price (1986) establecía. 
El tiempo de duplicación, esto es, el tiempo que se tarda en duplicar los artículos 
de la muestra, calculado mediante la expresión  
ln (2)
𝑏
= 4,7843 
Resulta para la muestra analizada de 4,7843, es decir, casi 5 años. 
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Figura 7.8. Distribución del número acumulado de artículos y modelo Price (WoS) 
Esta ley del crecimiento exponencial, nos permite calcular además la tasa de 
crecimiento anual como  
𝑅 = 100(𝑒𝑏 − 1) 
Resultando un valor de 15,5898% 
7.2.2 Ley de Lotka 
La ley de Lotka explica la regularidad existente en la distribución de autores 
según su productividad. Establece una relación de proporcionalidad inversa entre las 
variables y, entendida como el número de autores con x documentos, y x, esto es, el 
número de documentos. Viene a decir que pocos autores publican la gran mayoría de 
los documentos o, dicho de otra forma, que muchos autores publican únicamente un 
documento. 
Trataremos de determinar si nuestra muestra cumple dicha ley, para lo que 
aplicaremos la ley de Lotka tal y como hemos definido en el apartado 6.8.2, a partir 
de los datos mostrados en de la Tabla 7-19, que nos muestra, de manera agrupada, la 
distribución de los autores según el número de documentos o contribuciones que 
aportan a la muestra. El recuento de documentos es un recuento completo, 
asignándose de manera íntegra el documento a todos los autores firmantes. 
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Tabla 7-19  
Número de autores según el número de artículos publicados (WoS) 
Nº de 
documentos 
por autor 
Nº de 
autores 
Total de 
artículos 
  % de 
autores 
 % de 
autores 
acumu. 
% de 
artículos 
% de 
artículos 
Acumu. 
x y x.y ∑x.y %y ∑%y %x.y ∑%x.y 
1 11440 11440 11440 78,04% 78,04% 50,81% 50,81% 
2 1774 3548 14988 12,10% 90,14% 15,76% 66,57% 
3 652 1956 16944 4,45% 94,58% 8,69% 75,25% 
4 289 1156 18100 1,97% 96,56% 5,13% 80,39% 
5 128 640 18740 0,87% 97,43% 2,84% 83,23% 
6 89 534 19274 0,61% 98,04% 2,37% 85,60% 
7 65 455 19729 0,44% 98,48% 2,02% 87,62% 
8 52 416 20145 0,35% 98,83% 1,85% 89,47% 
9 29 261 20406 0,20% 99,03% 1,16% 90,63% 
10 28 280 20686 0,19% 99,22% 1,24% 91,87% 
11 22 242 20928 0,15% 99,37% 1,07% 92,95% 
12 20 240 21168 0,14% 99,51% 1,07% 94,01% 
13 15 195 21363 0,10% 99,61% 0,87% 94,88% 
14 9 126 21489 0,06% 99,67% 0,56% 95,44% 
15 8 120 21609 0,05% 99,73% 0,53% 95,97% 
16 7 112 21721 0,05% 99,77% 0,50% 96,47% 
17 5 85 21806 0,03% 99,81% 0,38% 96,85% 
18 5 90 21896 0,03% 99,84% 0,40% 97,25% 
19 4 76 21972 0,03% 99,87% 0,34% 97,58% 
20 2 40 22012 0,01% 99,88% 0,18% 97,76% 
21 4 84 22096 0,03% 99,91% 0,37% 98,13% 
22 2 44 22140 0,01% 99,92% 0,20% 98,33% 
23 3 69 22209 0,02% 99,95% 0,31% 98,64% 
24 1 24 22233 0,01% 99,95% 0,11% 98,74% 
25 1 25 22258 0,01% 99,96% 0,11% 98,85% 
30 1 30 22288 0,01% 99,97% 0,13% 98,99% 
36 1 36 22324 0,01% 99,97% 0,16% 99,15% 
37 1 37 22361 0,01% 99,98% 0,16% 99,31% 
47 1 47 22408 0,01% 99,99% 0,21% 99,52% 
51 1 51 22459 0,01% 99,99% 0,23% 99,75% 
57 1 57 22516 0,01% 100,00% 0,25% 100,00
% 
Total 14660 22516           
 
A partir de las columnas x e y de la Tabla 7-19 podemos mostrar gráficamente 
como se distribuyen el número de contribuciones según el número de distribuciones 
en el gráfico logarítmico mostrado en la Figura 7.9. 
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Figura 7.9. Gráfica logarítmica del número de autores según su número de contribuciones 
(WoS) 
En este gráfico logarítmico, la distribución potencial se transforma en una 
relación lineal en la que aplicar el método de los mínimos cuadrados para la 
determinación de los parámetros de la distribución. 
La distribución de mínimos cuadrados para la muestra es la que se detalla en la 
Tabla 7-20. 
Tabla 7-20  
Distribución de los mínimos cuadrados de los datos observados (WoS) 
x y X = log x Y = log y X·Y =  
log x·log y 
X
2
 =  
(log x)² 
1 11440 0,0000 4,0584 0,0000 0,0000 
2 1774 0,3010 3,2490 0,9780 0,0906 
3 652 0,4771 2,8142 1,3427 0,2276 
4 289 0,6021 2,4609 1,4816 0,3625 
5 128 0,6990 2,1072 1,4729 0,4886 
6 89 0,7782 1,9494 1,5169 0,6055 
7 65 0,8451 1,8129 1,5321 0,7142 
8 52 0,9031 1,7160 1,5497 0,8156 
9 29 0,9542 1,4624 1,3955 0,9106 
10 28 1,0000 1,4472 1,4472 1,0000 
11 22 1,0414 1,3424 1,3980 1,0845 
12 20 1,0792 1,3010 1,4040 1,1646 
13 15 1,1139 1,1761 1,3101 1,2409 
14 9 1,1461 0,9542 1,0937 1,3136 
15 8 1,1761 0,9031 1,0621 1,3832 
16 7 1,2041 0,8451 1,0176 1,4499 
17 5 1,2304 0,6990 0,8600 1,5140 
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x y X = log x Y = log y X·Y =  
log x·log y 
X
2
 =  
(log x)² 
18 5 1,2553 0,6990 0,8774 1,5757 
19 4 1,2788 0,6021 0,7699 1,6352 
20 2 1,3010 0,3010 0,3916 1,6927 
21 4 1,3222 0,6021 0,7961 1,7483 
22 2 1,3424 0,3010 0,4041 1,8021 
23 3 1,3617 0,4771 0,6497 1,8543 
24 1 1,3802 0,0000 0,0000 1,9050 
25 1 1,3979 0,0000 0,0000 1,9542 
30 1 1,4771 0,0000 0,0000 2,1819 
36 1 1,5563 0,0000 0,0000 2,4221 
37 1 1,5682 0,0000 0,0000 2,4593 
47 1 1,6721 0,0000 0,0000 2,7959 
51 1 1,7076 0,0000 0,0000 2,9158 
57 1 1,7559 0,0000 0,0000 3,0831 
Total 14660 34,9278 33,2808 24,7510 44,3914 
 
Para nuestra muestra, resultan los parámetros C y n de 0,7518 y 2,5300 
respectivamente. El modelo de Lotka queda pues definido mediante la siguiente 
fórmula 
𝑦𝑥 = 0.7518 ∙ 𝑥
−2.5300 
Como indica Pao (1985), Lotka inicialmente afirmó que la relación entre la 
distribución de los autores en función de su productividad respondía a una relación 
inversa cuadrática, esto es, que el parámetro n era constante e igual a 2. Estudios 
posteriores demostraron que n variaba en función de las muestras y disciplinas de 
estudio siendo aproximadamente igual a 2 para las ciencias físicas y mayor que 2 
para las disciplinas técnicas, ciencias sociales y humanidades. Nuestro parámetro 
calculado corrobora esta afirmación. 
Tabla 7-21  
Datos obtenidos mediante aplicación de la Ley de Lotka de poder inverso generalizado 
(WoS) 
Valores observados  Valores esperados (Lotka) 
x y  yx = C · x
-n 
normal. 
y = yx · ∑y 
1 11440  0,751822 11021,71349 
2 1774  0,130165 1908,214292 
3 652  0,046663 684,0799318 
4 289  0,022536 330,3734747 
5 128  0,012814 187,8527946 
6 89  0,008079 118,4363124 
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Valores observados  Valores esperados (Lotka) 
x y  yx = C · x
-n 
normal. 
y = yx · ∑y 
7 65  0,005470 80,18736125 
8 52  0,003902 57,19831009 
9 29  0,002896 42,45849373 
10 28  0,002219 32,52338102 
11 22  0,001743 25,55465264 
12 20  0,001399 20,50514779 
13 15  0,001142 16,74607059 
14 9  0,000947 13,88301999 
15 8  0,000795 11,65937828 
16 7  0,000676 9,902873348 
17 5  0,000579 8,494691337 
18 5  0,000501 7,350935462 
19 4  0,000437 6,411124087 
20 2  0,000384 5,630846831 
21 4  0,000339 4,976954325 
22 2  0,000302 4,424335056 
23 3  0,000270 3,953711125 
24 1  0,000242 3,550102813 
25 1  0,000218 3,201741042 
30 1  0,000138 2,018614646 
36 1  0,000087 1,272684154 
37 1  0,000081 1,187449 
47 1  0,000044 0,648264435 
51 1  0,000036 0,527236339 
57 1  0,000027 0,39791647 
Total 14660      
 
En la Figura 7.10 se comparan la distribución de los valores observados frente 
a la de los valores esperados calculados a través del ajuste a la ley del poder inverso 
generalizado de Lotka. 
Se observa de manera aparente una buena distribución de los datos pero, para 
comprobar estadísticamente que no existen diferencias significativas entre las dos 
distribuciones, aplicaremos la prueba Kolmogorov-Smirnov o prueba K-S que 
determina la bondad del ajuste entre las distribuciones. Para el cálculo del ajuste 
expandimos la tabla de partida comparando el acumulado de los valores observados 
normalizados respecto de los valores esperados acumulados, hallando la diferencia 
de ambos en términos absolutos. Esta diferencia está reseñada en la última columna 
de la Tabla 7-22. Vemos que el valor máximo de la Diferencia (Dmax) es de 
0,028533. El valor crítico de D (Dcrít) para una significación de 0,01 viene dado por 
la siguiente fórmula 
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𝐷𝑐𝑟í𝑡 =
1,63
√𝑁
 
Siendo N el Σyx, esto es, el valor acumulado del número de autores. 
 
Figura 7.10. Distribuciones de las frecuencias observadas y esperadas tras la aplicación de 
la Ley de Lotka de poder inverso generalizado (WoS) 
Para nuestra muestra, Dcrít resulta 0,01346 que es menor que varios de los 
valores de diferencia, entre ellos el Dmax, por lo que podemos concluir que el ajuste a 
la ley de Lotka del poder inverso generalizado no es bueno. 
Tabla 7-22  
Prueba de ajuste Kolmogorov-Smirnov de la distribución de la producción de los autores 
en las revistas estudiadas (WoS) 
Valores observados  Valores estimados (Lotka)  
x y yx / Σyx Σ(yx / Σyx)  yx =  
C · x
-n
 
Σyx =  
Σ (C · x-n) 
D 
1 11440 0,780355 0,780355  0,751822 0,751822 0,028533 
2 1774 0,121010 0,901364  0,130165 0,881987 0,019377 
3 652 0,044475 0,945839  0,046663 0,928650 0,017189 
4 289 0,019714 0,965553  0,022536 0,951186 0,014367 
5 128 0,008731 0,974284  0,012814 0,964000 0,010284 
6 89 0,006071 0,980355  0,008079 0,972078 0,008276 
7 65 0,004434 0,984789  0,005470 0,977548 0,007240 
8 52 0,003547 0,988336  0,003902 0,981450 0,006886 
9 29 0,001978 0,990314  0,002896 0,984346 0,005968 
10 28 0,001910 0,992224  0,002219 0,986565 0,005659 
11 22 0,001501 0,993724  0,001743 0,988308 0,005417 
12 20 0,001364 0,995089  0,001399 0,989707 0,005382 
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Valores observados  Valores estimados (Lotka)  
x y yx / Σyx Σ(yx / Σyx)  yx =  
C · x
-n
 
Σyx =  
Σ (C · x-n) 
D 
13 15 0,001023 0,996112  0,001142 0,990849 0,005263 
14 9 0,000614 0,996726  0,000947 0,991796 0,004930 
15 8 0,000546 0,997271  0,000795 0,992591 0,004680 
16 7 0,000477 0,997749  0,000676 0,993267 0,004482 
17 5 0,000341 0,998090  0,000579 0,993846 0,004244 
18 5 0,000341 0,998431  0,000501 0,994348 0,004084 
19 4 0,000273 0,998704  0,000437 0,994785 0,003919 
20 2 0,000136 0,998840  0,000384 0,995169 0,003671 
21 4 0,000273 0,999113  0,000339 0,995508 0,003605 
22 2 0,000136 0,999250  0,000302 0,995810 0,003439 
23 3 0,000205 0,999454  0,000270 0,996080 0,003374 
24 1 0,000068 0,999523  0,000242 0,996322 0,003200 
25 1 0,000068 0,999591  0,000218 0,996540 0,003050 
30 1 0,000068 0,999659  0,000138 0,996678 0,002981 
36 1 0,000068 0,999727  0,000087 0,996765 0,002962 
37 1 0,000068 0,999795  0,000081 0,996846 0,002949 
47 1 0,000068 0,999864  0,000044 0,996890 0,002973 
51 1 0,000068 0,999932  0,000036 0,996926 0,003006 
57 1 0,000068 1,000000  0,000027 0,996953 0,003047 
Total 14660            
 
En la última columna de la Tabla 7-22 están marcados en negrita los valores de 
D que superan el valor crítico de la prueba K-S para el nivel de significación 
escogido. 
Existen varias causas por las cuales la muestra no verifica la ley de Lotka tal y 
como la hemos trabajado en esta investigación, entre ellas, enumeramos las que 
siguen: 
 Recuento completo para las autoría de documentos 
 Inclusión de los autores más prolíficos (lo que Lotka llama “Élite”) 
 Método de ajuste para el cálculo de los parámetros mediante los 
mínimos cuadrados 
 Estadístico para verificar la bondad del ajuste 
Relativo al recuento utilizado para asignar las autorías, debemos decir que ya 
Lotka exponía que se deben tener en cuenta para la distribución del número de 
autores según productividad únicamente a los autores senior o principales de cada 
documento, debiendo ser excluidos el resto de coautores (Pao, 1985). Aunque, hemos 
de señalar que el propio Pao (1986) indica también que en disciplinas temáticas en 
las que el trabajo en colaboración sea intenso, esta eliminación de coautores podría 
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incurrir en un sesgo de la distribución. Este es el motivo por el cual hemos creído 
conveniente incluir a todos los coautores de los documentos con recuento completo. 
Respecto al segundo punto indicado, diversos autores han señalado la 
conveniencia de este procedimiento pues un modelo para el que se ajusten tanto los 
autores más prolíficos como los autores de menor producción aún no ha sido 
encontrado. Así por ejemplo, según señalaba Lotka se debían excluir los autores de 
élite (Pao, 1985). Es cierto que Lotka especificaba que los autores élite se pueden 
hallar mediante la fórmula 
𝑖 = √∑ 𝑌𝑘 
Siendo Σyx el valor acumulado del número de autores. 
Para nuestros datos resultaría de 121,0784. 
No obstante el procedimiento para eliminar autores, es decir, para realizar ese 
corte no está claro. Pao (1985) apuntaba que un buen procedimiento podría ser ir 
eliminando uno a uno los autores más productivos e ir comprobando el coeficiente de 
determinación resultante para la muestra truncada de manera que se escogería el que 
ofreciera mejor coeficiente, esto es, más cercano a uno. 
Solo deberíamos eliminar los dos autores más prolíficos de la muestra WoS 
para que presentase un buen ajuste al aplicar la prueba K-S. 
Los parámetros del modelo para la muestra sesgada serían 
𝐶 = 0,779268 𝑦 𝑛 = 2,669741 
El nivel de diferencia crítico para la prueba K-S a un nivel de significación de 
0,01 resulta 
𝐷𝑐𝑟í𝑡. = 0,0134633 
Tabla 7-23  
Prueba de ajuste Kolmogorov-Smirnov de la distribución de la producción de los autores 
en las revistas estudiadas (WoS cutoff -2) 
Valores observados     Valores teóricos (Lotka)  
x y yx / Σyx Σ(yx / Σyx)   yx =  
C · x
-n
 
Σyx =  
Σ (C · x-n) 
D 
1 11440 0,780461 0,780461  0,779269 0,779269 0,001192 
2 1774 0,121026 0,901487  0,122466 0,901735 0,000247 
3 652 0,044481 0,945968  0,041486 0,943220 0,002748 
4 289 0,019716 0,965684  0,019246 0,962466 0,003218 
5 128 0,008732 0,974417  0,010608 0,973074 0,001343 
6 89 0,006072 0,980488  0,006520 0,979594 0,000895 
7 65 0,004434 0,984923  0,004320 0,983914 0,001009 
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Valores observados     Valores teóricos (Lotka)  
x y yx / Σyx Σ(yx / Σyx)   yx =  
C · x
-n
 
Σyx =  
Σ (C · x-n) 
D 
8 52 0,003548 0,988470  0,003025 0,986938 0,001532 
9 29 0,001978 0,990449  0,002209 0,989147 0,001302 
10 28 0,001910 0,992359  0,001667 0,990814 0,001545 
11 22 0,001501 0,993860  0,001293 0,992106 0,001754 
12 20 0,001364 0,995224  0,001025 0,993131 0,002093 
13 15 0,001023 0,996248  0,000827 0,993958 0,002289 
14 9 0,000614 0,996862  0,000679 0,994637 0,002224 
15 8 0,000546 0,997408  0,000565 0,995202 0,002205 
16 7 0,000478 0,997885  0,000475 0,995677 0,002208 
17 5 0,000341 0,998226  0,000404 0,996082 0,002145 
18 5 0,000341 0,998567  0,000347 0,996429 0,002139 
19 4 0,000273 0,998840  0,000300 0,996729 0,002111 
20 2 0,000136 0,998977  0,000262 0,996991 0,001985 
21 4 0,000273 0,999250  0,000230 0,997221 0,002028 
22 2 0,000136 0,999386  0,000203 0,997424 0,001962 
23 3 0,000205 0,999591  0,000180 0,997605 0,001986 
24 1 0,000068 0,999659  0,000161 0,997766 0,001893 
25 1 0,000068 0,999727  0,000144 0,997910 0,001817 
30 1 0,000068 0,999795  0,000089 0,997999 0,001796 
36 1 0,000068 0,999864  0,000055 0,998053 0,001810 
37 1 0,000068 0,999932  0,000051 0,998104 0,001828 
47 1 0,000068 1,000000  0,000027 0,998131 0,001869 
Total 14658             
 
Como vemos en la Tabla 7-23, la diferencia máxima de los valores observados 
respecto de los esperados es de 0,001192 que no supera el valor crítico, por tanto, la 
hipótesis de que la distribución teórica calculada según el modelo de Lotka para la 
muestra y la distribución de los valores observados coinciden. 
Para esta muestra sesgada (eliminando los dos autores más prolíficos) el 
coeficiente de determinación de la recta de regresión calculada en las distribuciones 
de los logaritmos decimales del número de autores y del número de contribuciones 
sería de 0,98. En la Figura 7.11 se muestra la gráfica de la distribución en escala 
logarítmica. 
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Figura 7.11. Gráfica logarítmica del número de autores según su número de 
contribuciones (WoS cutoff -2) 
Retomando la muestra WoS completa, como veíamos más arriba, el número de 
autores de la élite según la fórmula original propuesta era de 121 autores. Como ya 
comentamos, algunos autores proponían la supresión de estos autores, es decir, los 
autores de la élite o más prolíficos. Fórmulas diferentes se han propuesto para 
calcular los autores de la élite como por ejemplo la que mantienen Gorbea-Portal 
(2005) y Moneda-Cocharrano (2003):  
𝑖 = √𝑦1
𝑏
 
Siendo, 
i el núcleo de autores de élite 
b la pendiente de la recta de regresión (gráfico logarítmico) 
y1 el número de autores con un artículo 
Para nuestros datos resultaría 40,1871. Si bien es verdad que Gorbea-Portal 
(2005) no especifica que deban eliminarse estos autores para corregir la muestra, 
aunque consideran que debe estudiarse. 
Esos 40 autores que se consideran la élite del campo científico estudiado 
suponen un 0,27% del total de 14660 autores presentes en la muestra WoS. 
Para la muestra reducida, los autores pertenecientes a la élite pasan a ser 33, es 
decir, un 0,226% de los autores (14658). 
Respecto al método de ajuste para el cálculo de los parámetros mediante los 
mínimos cuadrados, algunos autores apuntan a que este método y otras variantes 
similares producen errores sistemáticos de considerable magnitud en condiciones 
relativamente normales por lo que no puede arrojar resultados muy confiables 
(Bensman y Smolinsky, 2016; Clauset, Shalizi, y Newman, 2009). Señalan otro 
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método posible para realizar este ajuste a la recta de regresión en el gráfico 
logarítmico, esto es, otro método diferente al cálculo de la pendiente de dicha recta, o 
lo que es lo mismo, el cálculo del exponente de la ley (b). Proponen el método de 
máxima verosimilitud en su lugar para muestras grandes, como sería nuestro caso, 
aduciendo a que ofrece mejor ajuste en la cola de la recta, es decir, para los grandes 
productores. 
Clauset et al. (2009) comentan, por ejemplo, que basar la verificación de la 
bondad del ajuste de los datos a la ley del poder inverso generalizado mediante el 
cálculo del coeficiente de determinación obtenido al hallar los parámetros de la recta 
de regresión mediante el procedimiento de mínimos cuadrados, no es un buen 
estadístico por cuanto los métodos basados en la regresión usualmente no satisfacen 
los requisitos básicos de normalización en la distribución de probabilidad y por tanto 
el coeficiente de determinación no debería de ser utilizado. No obstante, y en esta 
línea los autores realizan la prueba de ajuste con el test KS, KS corregido y otros, 
arrojando resultados similares. 
7.2.3 Ley de Bradford para revistas 
Los resultados que se muestran a continuación se obtienen tras aplicar la 
conocida como ley de Bradford a la muestra WoS, para determinar el núcleo de 
revistas más prolíficas así como las sucesivas zonas Bradford de revistas y verificar 
si la distribución del número de artículos acumulados respecto del número de revistas 
acumuladas verifica la citada ley. 
Seguiremos el procedimiento para hallar el núcleo propuesto por Pontigo y 
Quijano (1977) y la metodología utilizada por Ruiz de Osma (2006), Chiroque 
Solano y Medina Valdivia (2003) y Gorbea-Portal (2005), explicados en el apartado 
3.4 Leyes básicas de la Cienciometría. 
Para ello debemos construir para nuestra muestra de estudio la Tabla 7-24 a 
partir del número de revistas y del número de artículos publicados por cada una de 
ellas.  
Tabla 7-24  
Distribución de revistas periódicas que publican sobre EMA indexadas en WoS 
ordenadas en orden decreciente de productividad (Según modelo de Bradford). 
A 
Num.Rev 
B 
Num. 
Art / 
Rev 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Rev 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r 
) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( 
r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 508 508 1 508 0,0000 -2376,6198 2884,6198 567,84% 
1 224 224 2 732 0,3010 -1174,4214 1906,4214 260,44% 
1 205 205 3 937 0,4771 -471,1804 1408,1804 150,29% 
1 199 199 4 1136 0,6021 27,7770 1108,2230 97,55% 
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A 
Num.Rev 
B 
Num. 
Art / 
Rev 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Rev 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r 
) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( 
r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 173 173 5 1309 0,6990 414,7985 894,2015 68,31% 
1 141 141 6 1450 0,7782 731,0180 718,9820 49,58% 
1 127 127 7 1577 0,8451 998,3778 578,6222 36,69% 
1 116 116 8 1693 0,9031 1229,9754 463,0246 27,35% 
1 110 110 9 1803 0,9542 1434,2590 368,7410 20,45% 
1 105 105 10 1908 1,0000 1616,9969 291,0031 15,25% 
1 104 104 11 2012 1,0414 1782,3034 229,6966 11,42% 
1 103 103 12 2115 1,0792 1933,2164 181,7836 8,59% 
1 99 99 13 2214 1,1139 2072,0429 141,9571 6,41% 
1 98 98 14 2312 1,1461 2200,5762 111,4238 4,82% 
1 92 92 15 2404 1,1761 2320,2378 83,7622 3,48% 
1 87 87 16 2491 1,2041 2432,1738 58,8262 2,36% 
1 84 84 17 2575 1,2304 2537,3215 37,6785 1,46% 
1 78 78 18 2653 1,2553 2636,4574 16,5426 0,62% 
1 72 72 19 2725 1,2788 2730,2319 -5,2319 -0,19% 
1 69 69 20 2794 1,3010 2819,1953 -25,1953 -0,90% 
1 61 61 21 2855 1,3222 2903,8172 -48,8172 -1,71% 
2 60 120 23 2975 1,3617 3061,5992 -86,5992 -2,91% 
1 58 58 24 3033 1,3802 3135,4148 -102,4148 -3,38% 
2 57 114 26 3147 1,4150 3274,2413 -127,2413 -4,04% 
1 55 55 27 3202 1,4314 3339,6984 -137,6984 -4,30% 
1 54 54 28 3256 1,4472 3402,7746 -146,7746 -4,51% 
1 53 53 29 3309 1,4624 3463,6372 -154,6372 -4,67% 
2 52 104 31 3413 1,4914 3579,3071 -166,3071 -4,87% 
3 50 150 34 3563 1,5315 3739,5199 -176,5199 -4,95% 
4 49 196 38 3759 1,5798 3932,4303 -173,4303 -4,61% 
2 48 96 40 3855 1,6021 4021,3937 -166,3937 -4,32% 
2 46 92 42 3947 1,6232 4106,0156 -159,0156 -4,03% 
2 45 90 44 4037 1,6435 4186,7002 -149,7002 -3,71% 
6 44 264 50 4301 1,6990 4408,4151 -107,4151 -2,50% 
1 43 43 51 4344 1,7076 4442,7609 -98,7609 -2,27% 
2 42 84 53 4428 1,7243 4509,4770 -81,4770 -1,84% 
2 41 82 55 4510 1,7404 4573,7216 -63,7216 -1,41% 
1 39 39 56 4549 1,7482 4604,9730 -55,9730 -1,23% 
3 38 114 59 4663 1,7709 4695,4843 -32,4843 -0,70% 
2 37 74 61 4737 1,7853 4753,3032 -16,3032 -0,34% 
2 36 72 63 4809 1,7993 4809,2566 -0,2566 -0,01% 
1 35 35 64 4844 1,8062 4836,5706 7,4294 0,15% 
2 34 68 66 4912 1,8195 4889,9412 22,0588 0,45% 
2 33 66 68 4978 1,8325 4941,7183 36,2817 0,73% 
2 31 62 70 5040 1,8451 4991,9945 48,0055 0,95% 
3 29 87 73 5127 1,8633 5064,7774 62,2226 1,21% 
5 28 140 78 5267 1,8921 5179,6807 87,3193 1,66% 
3 27 81 81 5348 1,9085 5245,1378 102,8622 1,92% 
2 26 52 83 5400 1,9191 5287,4424 112,5576 2,08% 
3 25 75 86 5475 1,9345 5349,0254 125,9746 2,30% 
4 24 96 90 5571 1,9542 5427,8756 143,1244 2,57% 
4 23 92 94 5663 1,9731 5503,2965 159,7035 2,82% 
2 22 44 96 5707 1,9823 5539,8116 167,1884 2,93% 
4 20 80 100 5787 2,0000 5610,6135 176,3865 3,05% 
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A 
Num.Rev 
B 
Num. 
Art / 
Rev 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Rev 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r 
) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( 
r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
2 19 38 102 5825 2,0086 5644,9593 180,0407 3,09% 
7 18 126 109 5951 2,0374 5760,0806 190,9194 3,21% 
5 17 85 114 6036 2,0569 5837,8697 198,1303 3,28% 
1 16 16 115 6052 2,0607 5853,0174 198,9826 3,29% 
4 15 60 119 6112 2,0755 5912,3191 199,6809 3,27% 
8 14 112 127 6224 2,1038 6025,1658 198,8342 3,19% 
11 13 143 138 6367 2,1399 6169,2370 197,7630 3,11% 
8 12 96 146 6463 2,1644 6266,9758 196,0242 3,03% 
11 11 121 157 6584 2,1959 6392,9616 191,0384 2,90% 
10 10 100 167 6684 2,2227 6500,0577 183,9423 2,75% 
17 9 153 184 6837 2,2648 6668,1944 168,8056 2,47% 
17 8 136 201 6973 2,3032 6821,4623 151,5377 2,17% 
32 7 224 233 7197 2,3674 7077,6922 119,3078 1,66% 
28 6 168 261 7365 2,4166 7274,5160 90,4840 1,23% 
30 5 150 291 7515 2,4639 7463,2243 51,7757 0,69% 
58 4 232 349 7747 2,5428 7778,4502 -31,4502 -0,41% 
91 3 273 440 8020 2,6435 8180,3168 -160,3168 -2,00% 
159 2 318 599 8338 2,7774 8715,3582 -377,3582 -4,53% 
478 1 478 1077 8816 3,0322 9732,8873 -916,8873 -10,40% 
 
La columna G muestra el número de artículos totales calculados a partir del 
modelo Bradford. Este modelo se calcula mediante una regresión lineal aplicada en 
la gráfica semi-logarítmica que relaciona el nº de artículos acumulados respecto del 
número de revistas acumuladas, utilizando la escala logarítmica decimal para el eje 
de abscisa (eje X) y la escala natural para el eje de ordenadas (eje Y). Cada valor 
calculado responde a la ecuación Rc(r) = a + b*Log(r), donde: 
Rc( r) es la cantidad acumulada calculada de artículos,  
Log( r) es el logaritmo decimal de la cantidad acumulada de revistas (r) 
a y b son dos parámetros obtenidos a partir de los datos: 
 a es el intercepto u ordenada en el origen 
b es la pendiente de la recta 
En la Figura 7.12 mostramos el diagrama de dispersión de los datos de partida, 
esto es, la cantidad acumulada de artículos por revista, así como la identificación del 
núcleo y sucesivas zonas Bradford y de la recta de regresión calculada que modela el 
comportamiento de la distribución. 
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Figura 7.12. Modelo Bradford de revistas que publican sobre EMA indexadas en WoS 
En la Figura 7.12 se muestra el núcleo de revistas aplicando el modelo 
Bradford, constituido por las 18 revistas indexadas en la base de datos WoS que más 
artículos sobre Educación Matemática han publicado, es decir, las más productivas 
en la disciplina. Estas 18 revistas han publicado un total de 2653 documentos. Como 
se puede observar el núcleo se corresponde con la parte curva inicial del modelo, 
mientras que tras esto se observa una zona lineal correspondiente a las sucesivas 
zonas Bradford. 
Calculando la recta de regresión a las sucesivas zonas Bradford (parte lineal de 
la gráfica) mediante el método de los mínimos cuadrados, obtenemos el modelo 
Bradford, que particularmente resulta: 
y = 3993,62log(x) - 2376,62 
Con un coeficiente de determinación R² = 0,9851 
Al dividir los datos en zonas consecutivas al núcleo que aporten en conjunto un 
número de artículos similar al aportado por el núcleo, estamos hallando las zonas 
Bradford cuya densidad de artículos podemos observar en la Tabla 7-25. Téngase en 
cuenta que la última parte, apreciada en la gráfica como una zona ligeramente curva 
como punto de inflexión, ya ha sido evaluada por diversos autores que concluyen se 
debe a la insostenibilidad de un crecimiento exponencial infinito de la producción 
científica y de las publicaciones periódicas en un determinado campo de estudio. Es 
conocido como inflexión de Gross (Serrano-López y Martín-Moreno, 2009). 
y = 3993,62log(x) - 2376,62 
R² = 0,9851 
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Tabla 7-25  
Distribución y densidad de las zonas Bradford para las revistas (WoS). 
 Zona N_Rev N_Art Densidad 
d 
Núcleo 0 18 2653 147,3888889 
 1 63 2695 42,77777778 
 2 359 2672 7,442896936 
 3 637 796 1,249607535 
 Total 1077 8816  
 
Con la densidad de artículos calculamos el multiplicador de Bradford que 
caracteriza la distribución geométrica de las publicaciones periódicas por zona. 
Así, para este caso concreto el citado multiplicador asciende a n=5,05.  
La distribución modelada queda determinada de la siguiente forma:  
n
0
:n
1
:n
2
:  5,050: 5,051: 5,052:5,053 
Tabla 7-26  
Porcentajes del número de revistas y de artículos publicados de cada zona de Bradford 
(WoS) 
 Zona Revistas N_Rev N_Art % Revistas % Art 
Núcleo 0  18 2653 1,67% 30,09% 
 1  63 2695 5,85% 30,57% 
 2  359 2672 33,33% 30,31% 
 3  637 796 59,15% 9,03% 
 Total  1077 8816 100,00% 100,00% 
 
De la Tabla 7-26 se desprende que menos del 1% de las publicaciones 
periódicas aportan el 21,64% de los artículos de investigación en educación 
Matemática de la muestra de estudio. De hecho el 8,89% de las revistan publican 
más del 60% de la muestra (64,73%). 
En el núcleo de la distribución pues, se encuentran las 18 publicaciones 
periódicas más prolíficas en la materia en la base de datos de ciencias sociales WoS 
(Tabla 7-27). 
Tabla 7-27  
Revistas integrantes del núcleo Bradford (WoS) 
Rank Revista País Art. %Rev %Art 
1 Journal for Research in Mathematics 
Education 
USA 508   
2 Educational Studies in Mathematics Netherlands 224   
3 Bolema - Mathematics Education 
Bulletin 
Brazil 205   
4 Journal of Educational Psychology USA 199   
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Rank Revista País Art. %Rev %Art 
5 Journal of Educational Research USA 173   
6 Computers and Education UK 141   
7 Journal of Learning Disabilities USA 127   
8 Psychological Reports USA 116   
9 American Educational Research Journal USA 110   
10 Elementary School Journal USA 105   
11 International Journal of Science and 
Mathematics Education 
Taiwan 104   
12 Journal of Experimental Child 
Psychology 
USA 103   
13 Learning and Individual Differences USA 99   
14 Teaching and Teacher Education UK 98   
15 British Journal of Educational 
Psychology 
UK 92   
16 Learning and Instruction UK 87   
17 Cognition and Instruction USA 84   
18 Educational and Psychological 
Measurement 
USA 78   
 TOTAL  2653 1,67% 30,09% 
 
De las 18 revistas que componen el núcleo, tres son exclusivas de Educación 
Matemática, ocupando además los tres primeros puestos del núcleo, esto es, siendo 
por tanto las que más artículos aportan a la muestra (Journal for Research in 
Mathematics Education, Educational Studies in Mathematics, y Bolema-
Mathematics Education Bulletin-Boletim de Educacao Matematica). De las restantes, 
siete son revistas de Psicología específica del campo de la Educación: Journal of 
Educational Psychology, Journal of Learning Disabilities, Psychological Reports, 
Learning and Individual Differences, Educational and Psychological Measurement, 
Learning and Instruction y Cognition and Instruction; dos son revistas de 
investigación educativa: Journal of Educational Research y American Educational 
Research Journal; dos son de Educación Elementary School Journal y Teaching and 
Teacher Education; y por ultimo dos revistas de Educación especifica por ámbito: 
Computers & Education y International Journal of Science and Mathematics 
Education. 
Es destacable mencionar que de las revistas exclusivas de Educación 
Matemática que publican en castellano indexadas en WoS-SSCI, una se encuentran 
formando parte del núcleo Bradford, aunque es cierto que no publica únicamente en 
dicha lengua. Por otro lado, la Revista Latinoamericana de Investigación en 
Matemática Educativa-Relime que también publica en castellano se encuentra en la 
primera zona Bradford, en la posición 21 del ranking. 
La otra revista que publica exclusivamente artículos de investigación en 
Educación Matemática, la Mathematical Thinking and Learning, se ubica en la zona 
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1 de la distribución de Bradford, ocupando el puesto 49 en el listado total de revistas 
ordenadas según productividad. 
Se observa que la mayoría de las revistas del núcleo son norteamericanas, lo 
que algunos autores ya han señalado que es debido al sesgo existente en la 
indexación de revistas en WoS, primando aquellas que publican en lengua inglesa y 
en concreto las estadounidenses (Andersen, 2000; Moed, 2005). 
Recordamos aquí que para la aplicación de la ley de Bradford, se han ordenado 
las revistas atendiendo a dos criterios, a saber, en primer lugar se han ordenado por 
orden decreciente de productividad, en segundo lugar y a igualdad de productividad 
se han ordenado las revistas según orden decreciente de citación. Esto se justifica en 
el hecho de que con la aplicación de esta ley se trata de obtener las sucesivas zonas 
por orden de importancia. Así el núcleo estará constituido por las revistas más 
prolíficas en la materia, y a igualdad de artículos publicados, parece razonable que 
una revista será más importante si es más citada que otra. 
7.2.4 Ley de Bradford para instituciones 
Para hallar el modelo Bradford a las instituciones, seguimos la misma 
metodología que el apartado anterior. 
Construiremos la tabla Tabla 7-28 a partir de la tabla de frecuencias de las 
instituciones, en la que aparecen agrupadas las instituciones según el número de 
documentos que aporten a la muestra final. Al agrupar las 2936 instituciones según 
su productividad obtenemos un total de 65 tipos de instituciones diferentes (Tabla 
7-28). 
Tabla 7-28  
Distribución agrupada de instituciones según el número de artículos en orden 
decreciente de productividad (WoS). 
A 
Nu
m.In
st 
B 
Num. 
Art / 
Inst 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Inst 
Acu
m 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r ) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -
Rc( r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 132 132 1 132 0,0000 -6442,8208 6574,8208 4980,92% 
1 127 127 2 259 0,3010 -4783,3642 5042,3642 1946,86% 
1 124 124 3 383 0,4771 -3812,6444 4195,6444 1095,47% 
1 114 114 4 497 0,6021 -3123,9077 3620,9077 728,55% 
1 95 95 5 592 0,6990 -2589,6820 3181,6820 537,45% 
1 79 79 6 671 0,7782 -2153,1878 2824,1878 420,89% 
2 76 152 8 823 0,9031 -1464,4511 2287,4511 277,94% 
1 74 74 9 897 0,9542 -1182,4680 2079,4680 231,82% 
2 71 142 11 1039 1,0414 -702,0443 1741,0443 167,57% 
2 70 140 13 1179 1,1139 -302,1019 1481,1019 125,62% 
1 69 69 14 1248 1,1461 -124,6807 1372,6807 109,99% 
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A 
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m.In
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B 
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Art / 
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C 
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m 
r 
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Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r ) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -
Rc( r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 68 68 15 1316 1,1761 40,4944 1275,5056 96,92% 
1 67 67 16 1383 1,2041 195,0054 1187,9946 85,90% 
1 61 61 17 1444 1,2304 340,1462 1103,8538 76,44% 
1 58 58 18 1502 1,2553 476,9886 1025,0114 68,24% 
1 55 55 19 1557 1,2788 606,4303 950,5697 61,05% 
5 54 270 24 1827 1,3802 1165,7252 661,2748 36,19% 
3 52 156 27 1983 1,4314 1447,7084 535,2916 26,99% 
2 51 102 29 2085 1,4624 1618,7876 466,2124 22,36% 
2 50 100 31 2185 1,4914 1778,4527 406,5473 18,61% 
2 49 98 33 2283 1,5185 1928,1321 354,8679 15,54% 
1 48 48 34 2331 1,5315 1999,6027 331,3973 14,22% 
5 45 225 39 2556 1,5911 2328,0745 227,9255 8,92% 
1 43 43 40 2599 1,6021 2388,6876 210,3124 8,09% 
2 42 84 42 2683 1,6232 2505,4957 177,5043 6,62% 
1 41 41 43 2724 1,6335 2561,8298 162,1702 5,95% 
2 39 78 45 2802 1,6532 2670,6708 131,3292 4,69% 
2 38 76 47 2878 1,6721 2774,7780 103,2220 3,59% 
5 37 185 52 3063 1,7160 3016,8112 46,1888 1,51% 
4 36 144 56 3207 1,7482 3194,2323 12,7677 0,40% 
5 35 175 61 3382 1,7853 3398,9801 -16,9801 -0,50% 
2 34 68 63 3450 1,7993 3476,2155 -26,2155 -0,76% 
5 33 165 68 3615 1,8325 3659,0593 -44,0593 -1,22% 
4 32 128 72 3743 1,8573 3795,9016 -52,9016 -1,41% 
5 31 155 77 3898 1,8865 3956,6391 -58,6391 -1,50% 
3 30 90 80 3988 1,9031 4048,1442 -60,1442 -1,51% 
1 29 29 81 4017 1,9085 4077,8848 -60,8848 -1,52% 
3 28 84 84 4101 1,9243 4164,9522 -63,9522 -1,56% 
7 27 189 91 4290 1,9590 4356,5816 -66,5816 -1,55% 
6 26 156 97 4446 1,9868 4509,4478 -63,4478 -1,43% 
3 25 75 100 4521 2,0000 4582,3698 -61,3698 -1,36% 
8 24 192 108 4713 2,0334 4766,6215 -53,6215 -1,14% 
2 23 46 110 4759 2,0414 4810,5510 -51,5510 -1,08% 
5 22 110 115 4869 2,0607 4916,9725 -47,9725 -0,99% 
7 21 147 122 5016 2,0864 5058,4366 -42,4366 -0,85% 
5 20 100 127 5116 2,1038 5154,5977 -38,5977 -0,75% 
12 19 228 139 5344 2,1430 5370,7526 -26,7526 -0,50% 
10 18 180 149 5524 2,1732 5537,0757 -13,0757 -0,24% 
5 17 85 154 5609 2,1875 5616,0957 -7,0957 -0,13% 
11 16 176 165 5785 2,2175 5781,2708 3,7292 0,06% 
13 15 195 178 5980 2,2504 5962,8340 17,1660 0,29% 
16 14 224 194 6204 2,2878 6168,9043 35,0957 0,57% 
11 13 143 205 6347 2,3118 6300,9427 46,0573 0,73% 
20 12 240 225 6587 2,3522 6523,8095 63,1905 0,96% 
26 11 286 251 6873 2,3997 6785,6093 87,3907 1,27% 
24 10 240 275 7113 2,4393 7004,2332 108,7668 1,53% 
32 9 288 307 7401 2,4871 7267,7666 133,2334 1,80% 
32 8 256 339 7657 2,5302 7505,1462 151,8538 1,98% 
54 7 378 393 8035 2,5944 7859,0154 175,9846 2,19% 
51 6 306 444 8341 2,6474 8151,1302 189,8698 2,28% 
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H = E - G 
Residuos 
R( r ) -
Rc( r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
78 5 390 522 8731 2,7177 8538,5969 192,4031 2,20% 
97 4 388 619 9119 2,7917 8946,6400 172,3600 1,89% 
164 3 492 783 9611 2,8938 9509,3167 101,6833 1,06% 
358 2 716 1141 10327 3,0573 10410,7577 -83,7577 -0,81% 
1795 1 1795 2936 12122 3,4678 12673,5150 -551,5150 -4,55% 
 
La columna G muestra el cálculo del número de artículos totales calculados a 
partir del modelo Bradford. Este modelo se calcula mediante una regresión lineal 
aplicada, a la parte lineal, en la gráfica semi-logarítmica que relaciona el nº de 
artículos acumulados respecto del número de revistas acumuladas, utilizando la 
escala logarítmica decimal para el eje de abscisa (eje X) y la escala natural para el eje 
de ordenadas (eje Y). Cada valor calculado responde a la ecuación Rc(i) = a + 
b*Log(i), donde: 
Rc( i) es la cantidad acumulada calculada de artículos,  
Log(i) es el logaritmo decimal de la cantidad acumulada de instituciones (i) 
a y b son dos parámetros obtenidos a partir de los datos: 
 a es el intercepto u ordenada en el origen 
b es la pendiente de la recta 
En la Figura 7.13 se muestra el diagrama de dispersión de los datos de partida, 
esto es, la cantidad acumulada de artículos por institución, así como la identificación 
del núcleo y sucesivas zonas Bradford y de la recta de regresión calculada que 
modela el comportamiento de la distribución. 
En la Figura 7.13 se aprecia el núcleo de instituciones aplicando el modelo 
Bradford, constituido por las 52 instituciones que publican más artículos de EMA en 
revistas indexadas en WoS, es decir, las más productivas en la disciplina. Estas 52 
instituciones han publicado un total de 3063 documentos. Como se puede observar el 
núcleo se corresponde con la parte curva inicial del modelo, mientras que tras esto se 
observa una zona lineal correspondiente a las sucesivas zonas Bradford. 
Calculando la recta de regresión a las sucesivas zonas Bradford (parte lineal de 
la gráfica) mediante el método de los mínimos cuadrados, obtenemos el modelo 
Bradford, que particularmente resulta: 
y = 5512,6 log(x) - 6442,82 
Con un coeficiente de determinación R² = 0,9966 
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Figura 7.13. Modelo Bradford de las instituciones de la muestra WoS 
Al dividir los datos en zonas consecutivas al núcleo que aporten en conjunto un 
número de artículos similar al aportado por el núcleo, estamos hallando las zonas 
Bradford cuya densidad de artículos podemos observar en la Tabla 6-13. Téngase en 
cuenta que la última parte, apreciada en la gráfica como una zona ligeramente curva 
como punto de inflexión, ya ha sido evaluada por diversos autores que concluyen se 
debe a la insostenibilidad de un crecimiento exponencial infinito de la producción 
científica y de las publicaciones periódicas en un determinado campo de estudio. 
Tabla 7-29  
Distribución y densidad de las zonas Bradford para instituciones (WoS). 
 Zona N_Inst N_Art Densidad 
d 
Núcleo 0 52 3063 58,90384615 
 1 126 2917 23,15079365 
 2 441 3139 7,117913832 
 3 2317 3003 1,296072508 
 Total 2936 12122  
 
Con la densidad de artículos calculamos el multiplicador de Bradford que 
caracteriza la distribución geométrica de las publicaciones periódicas por zona. 
Así, para este caso concreto el citado multiplicador asciende a n=3,76.  
La distribución modelada queda determinada de la siguiente forma:  
n
0
:n
1
:n
2
:n
3
  3,760: 3,761: 3,762:3,763 
y = 5512,6log(x) - 6442,82 
R² = 0,9966 
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Tabla 7-30  
Porcentajes del número de instituciones y de artículos publicados de cada zona de 
Bradford (WoS) 
 Zona Instituciones N_Inst N_Art % Inst % Art 
Núcleo 0  52 3063 1,77% 25,27% 
 1  126 2917 4,29% 24,06% 
 2  441 3139 15,02% 25,90% 
 3  2317 3003 78,92% 24,77% 
 Total  2936 12122 100,00% 100,00% 
 
De la Tabla 7-30 se desprende que más del 90% de las instituciones que firman 
artículos en nuestra muestra aportan algo más del 50% de los artículos totales. De 
hecho el 6,06% de las instituciones, las que corresponden al núcleo y la primera zona 
Bradford, aportan el 49,33% de los artículos totales de la muestra. 
En el núcleo de la distribución pues, se encuentran las 52 instituciones más 
prolíficas en la materia en la base de datos de ciencias sociales WoS (Tabla 7-31). 
La única institución no universitaria presente en el núcleo Bradford de la 
muestra WoS es el Max Planck Institute for Human Development, en el puesto 
número 30, aportando 50 artículos. 
Tabla 7-31  
Instituciones integrantes del núcleo Bradford (WoS) 
Institución País Art  Institución País Art 
Vanderbilt Univ USA 132  Univ Oxford England 52 
Univ Wisconsin USA 127  Johns Hopkins Univ USA 51 
Univ Michigan USA 124  Northwestern Univ USA 51 
Harvard Univ USA 114  Max Planck Inst Human 
Dev 
Germany 50 
Michigan State Univ USA 95  Univ Texas USA 50 
Penn State Univ USA 79  Univ Chicago USA 49 
Univ Maryland USA 76  Univ Melbourne Australia 49 
Univ Missouri USA 76  Univ Delaware USA 48 
Ohio State Univ USA 74  Carnegie Mellon Univ USA 45 
Katholieke Univ Leuven Belgium 71  CUNY USA 45 
Univ London England 71  Rutgers State Univ USA 45 
Univ Calif Los Angeles USA 70  Univ Cambridge England 45 
Univ Georgia USA 70  Univ Ghent Belgium 45 
Univ Minnesota USA 69  Univ Massachusetts USA 43 
Stanford Univ USA 68  UNESP Brazil 42 
Indiana Univ USA 67  Univ Texas Austin USA 42 
Univ Utrecht Netherlands 61  Kings Coll London England 41 
Univ Illinois - Urbana 
Champaign 
USA 58  Univ Washington USA 39 
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Institución País Art  Institución País Art 
Arizona State Univ USA 55  Virginia Polytech Inst & 
State Univ 
USA 39 
Columbia Univ USA 54  Miami Univ USA 38 
Purdue Univ USA 54  Univ Calif Santa Barbara USA 38 
UCL USA 54  Hacettepe Univ Turkey 37 
Univ Colorado USA 54  Hebrew Univ Jerusalem Israel 37 
Univ Pittsburgh USA 54  Univ Jyvaskyla Finland 37 
Univ Alberta Canada 52  Univ Penn USA 37 
Univ Calif Berkeley USA 52  Univ Virginia USA 37 
 
De las 52 instituciones que componen el núcleo Bradford, 38 son 
estadounidenses y firman 2373 artículos, el 74,51% de los artículos del núcleo (un 
26,92% de la muestra total). De hecho el top ten de instituciones está integrado por 9 
universidades de Estados Unidos, siendo la décima una universidad de Bélgica. 
Tras Estados Unidos, el siguiente país presente en el núcleo con más artículos 
es Reino Unido, con un total de 4 universidades que aportan 209 artículos al núcleo, 
el 2,37% del total de la muestra WoS. Brasil es el único país latinoamericano 
presente en el núcleo. 
Se observa que la mayoría de las instituciones del núcleo son anglosajonas, lo 
que ya habíamos señalado se debe al sesgo existente en la indexación de revistas en 
WoS, primando aquellas que publican en lengua inglesa. 
Como vemos de los datos de la Tabla 7-31 no hay ninguna universidad ni 
institución española que forme parte del núcleo Bradford de instituciones. 
La primera universidad española aparece en el puesto 95 y es la Universidad de 
Granada que forma parte de la zona 1 y aporta a la muestra un total de 26 
documentos. En esta misma zona, se encuentran además otras cuatro universidades 
españolas Universidad Autónoma Barcelona, Universidad de Alicante, Universidad 
de Salamanca y Universidad de Barcelona, en los puestos 98, 104 137 y 145 
respectivamente con 25, 24, 19 y 18 artículos cada una. 
En la segunda zona Bradford, hay 15 universidades españolas, siendo la más 
prolífica entre ellas, la Universidad de Sevilla con 11 artículos y ocupando el puesto 
247. De las 3003 instituciones que componen la zona 3, 26 de ellas son españolas. 
Estas instituciones aportan cada una 3 o menos documentos a la muestra. 
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7.2.5  Grado de colaboración entre autores 
De los 8816 documentos de la muestra WoS, 9 no presentan información de 
nombres de autores, los 8807 documentos restantes están escritos por 14660 autores 
diferentes, generando un total de 22513 firmas. 
El grado de colaboración (GC) para la muestra WoS resulta 0,7279, lo que 
quiere decir que el 72,79% de los documentos de la muestra están escritos en 
colaboración. 
Dado que el periodo que abarca la muestra es amplio, se hace interesante 
estudiar la evolución de la coautoría a lo largo del tiempo. En la Figura 7.14 se 
muestra el análisis diacrónico del número de documentos de autoría individual y 
múltiple. 
 
Figura 7.14. Número de artículos por tipo de autoría (WoS) 
El grado de colaboración no ha sido constante a lo largo de todo el período, de 
hecho, en la Figura 7.15 se observan altibajos, pero de lo que no cabe duda es de que 
existe una tendencia creciente en cuanto a la publicación de trabajos en coautoría. 
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Figura 7.15. Evolución diacrónica del grado de colaboración entre países (WoS) 
7.2.6 Grado de colaboración entre países 
En el apartado 7.1.7 veíamos que los documentos de los que disponemos de 
información de afiliación institucional (7528) están escritos por autores de 
instituciones pertenecientes a 103 países diferentes. Estos países generan un total de 
8511 firmas. El grado de colaboración total para los artículos de la muestra WoS en 
el periodo de estudio es de 0,1144; por lo que solo el 11,44% de los artículos de la 
muestra con información de afiliación han sido escritos en colaboración entre autores 
de instituciones de países diferentes.  
 
Figura 7.16. Número de artículos por tipo de colaboración entre países (WoS) 
Es interesante observar la evolución de esta colaboración a lo largo del periodo 
de estudio. La Figura 7.16 muestra el análisis diacrónico del número de documentos 
en los que solo aparece un país en las firmas respecto del número de documentos 
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firmados por varios países. Se observa un despegue leve en el número de 
documentos escritos en colaboración internacional a partir del año 2003. 
El grado de colaboración no ha sido constante a lo largo de todo el período, de 
hecho, en la Figura 7.17 se observan altibajos, más pronunciados en la primera mitad 
del periodo, pero se observa también una tendencia general en el aumento de la 
colaboración internacional. 
 
Figura 7.17. Evolución diacrónica del grado de colaboración entre países (WoS) 
Un dato curioso es el hecho de que existen años en los que no hay presente 
ningún artículo en la muestra WoS escrito en colaboración internacional. 
Pensamos que los bajos resultados en colaboración internacional tienen su 
explicación en que la investigación en Educación Matemática está muy influida por 
aspectos regionales, así no es fácilmente extrapolable los resultados de 
investigaciones entre países de culturas muy distintas. 
7.2.7 Grado de colaboración entre instituciones 
Los documentos de los que se dispone de información institucional en la 
muestra WoS (7528) están escritos por autores 2936 instituciones diferentes. Estos 
generan un total de 12123 firmas. El grado de colaboración total para los artículos de 
la muestra WoS en el periodo de estudio es de 0,413; por lo que solo el 41,30% de 
los documentos han sido escritos en colaboración entre autores de instituciones 
diferentes.  
La Figura 7.18 muestra la evolución temporal del número de documentos 
firmados en coautoría institucional. La colaboración institucional inicia un ligero 
crecimiento a partir de mediados de la década de los noventa, acusando este 
incremento en mayor medida a partir de 2004. Este último incremento incluye sin 
duda las colaboraciones internacionales de las que hemos hablado en el apartado 
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Figura 7.18. Número de artículos por tipo de colaboración entre instituciones (WoS) 
El grado de colaboración no ha sido constante a lo largo de todo el período, de 
hecho, en la Figura 7.19 se observan altibajos, más pronunciados en la década de los 
ochenta. Como sucede con las otras colaboraciones analizadas, se aprecia una 
tendencia al incremento del grado de colaboración institucional. 
 
Figura 7.19. Evolución diacrónica del grado de colaboración entre países (WoS) 
Comparando los grados de colaboración obtenidos para los países 
(colaboración internacional) y las instituciones (colaboración institucional) podemos 
apreciar si los picos y valles en la colaboración se corresponden (Figura 7.20). 
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Figura 7.20. Evolución diacrónica del GC internacional e institucional (WoS) 
7.3 Redes de colaboración y cocitación de términos 
7.3.1  Autores 
Realizaremos un análisis de redes estructural para la muestra WoS. Como 
hemos comentado en el apartado 7.1.3 la muestra de trabajo WoS está compuesta por 
un total de 14660 autores diferentes. 
Como nos vamos a centrar en la colaboración basándonos en la coautoría de 
documentos, parece lógico que obviemos los autores que nunca han publicado en 
colaboración, aunque como comentábamos en el apartado 6.9.3, esto no siempre es 
buena estrategia ya que puede resultar interesante precisamente obtener un mapa de 
los autores que no colaboran.  
Se podría presuponer que serán autores esporádicos estos autores con poca 
producción, pero esto no es cierto. Si observamos la Tabla 7-2, vemos que hay 11440 
autores que solo aportan 1 artículo a la muestra, sin embargo muchos de ellos sí 
firman en coautoría dicho artículo. De hecho, en la red formada por todos los autores 
de la muestra (14660) tan solo son autores aislados 1266; de estos, el 91,86% de 
ellos aportan un único documento a la muestra – son pequeños productores, además 
de esporádicos –, el resto (103) llegan a aportar hasta un máximo de 7 documentos.  
Por ejemplo, son destacables los casos de JD House con 7 documentos y P Andrews 
con 5, todos de manera aislada. 
En la Figura 7.21 podemos ver de un vistazo la estructura de la red general de 
colaboración de los 14660 autores de la muestra WoS. El color representa el grado 
del autor, esto es, el número de colaboraciones con autores distintos que han 
realizado. El tamaño de las esferas es proporcional al número de artículos que aporta 
cada autor a la muestra. Podemos ver los autores de la periferia formados por los 
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autores aislados (cian) y por aquellos cuya colaboración es esporádica (amarillo). A 
medida que nos acercamos al centro se ubican los autores con mayor colaboración.  
 
Figura 7.21. Red general de colaboración entre autores WoS  
(N= 14660, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
La red presenta 1266 autores aislados y un total de 25386 conexiones o 
colaboraciones entre autores, siendo 22932 de ellas esporádicas. El grado medio de 
la red global es de 3,4633, por lo que – de media – un autor de la red colabora con 
entre 3 y 4 autores distintos. La densidad de la red es 0,000236 lo que es común para 
redes sociales grandes, como la de nuestro caso (N=14660), ya que la densidad de 
una red es inversamente proporcional al número de vértices que contenga, porque al 
añadir nuevos vértices las posibles conexiones (para una red de similar tamaño 
completamente conectada) aumentan exponencialmente (Wouter et al., 2005). 
Lógicamente es una red grande (recoge 14660 autores) y por tanto debemos 
aplicar las técnicas y esquematización que presentamos en el apartado 6.9.3. Puesto 
que nuestro interés radica aquí en analizar colaboraciones para detectar colegios 
invisibles o grupos de cohesión importantes dentro de la red, procederemos a realizar 
una reducción de la red, eliminando los nodos aislados y también las colaboraciones 
esporádicas, de un solo documento, por cuanto no son colaboraciones mantenidas en 
el tiempo, ni estructurales. Somos conscientes de que dicha esquematización de la 
red es drástica e invasiva, lo que conlleva el consiguiente peligro de eliminar 
información relevante, pero nuestro interés se centra en detectar comunidades 
estables en el tiempo.  
Los primeros pasos se han centrado en eliminar estas colaboraciones 
esporádicas y tras esto los nodos aislados.  
7 Análisis de Resultados WoS 
201 
 
Figura 7.22. Red simplificada de colaboración entre autores WoS  
(N= 14660, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
Como consecuencia de la eliminación de las colaboraciones esporádicas, 
aumenta el número de nodos aislados a 12655 (color cian en la Figura 7.22), 
quedando la red, ya reducida y simplificada en 2005 (Figura 7.23).  
 
Figura 7.23. Red reducida de colaboración entre autores WoS  
(N=2005, 84 clústeres, comp≥4, Líneas>1, sin aislados, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
Como comentábamos, esta esquematización es tan drástica que obviamos 
autores relevantes desde el punto de vista de la Educación Matemática pero que por 
mantener relaciones de colaboración, sobre todo, mantenidas en el tiempo, quedan 
fuera de este análisis. Por mencionar algunos: Fuson, KC; Baroody, AJ; Boaler, J; 
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Lee, J; Schoenfeld, AH; Kilpatrick, J; entre otros, con entre 9 y 15 publicaciones en 
la muestra. 
En la Figura 7.23 podemos ver reducida y simplificada la red de autores de la 
muestra WoS, ya visualizada con el algoritmo Kamada-Kawai y con separación de 
componentes. La red consta de 84 clústeres formados cada uno por componentes con 
n>=5, de manera que el clúster 0 alberga todas las subredes de tamaño 2, 3 y 4, 
mientras que el resto de clústeres alberga componentes del mismo tamaño. Hay que 
destacar que hemos preferido no diferenciar el color de los nodos según clústeres, en 
favor de hacerlo según el grado del nodo. Esto nos permitirá identificar fácilmente 
subredes o componentes (grupos cohesivos) en los que la colaboración sea 
homogénea y democrática, en la que todos los actores tengan igual peso e 
importancia dentro de la red. De igual manera, evidenciará otro tipo de redes, en las 
que exista uno o varios líderes que organicen la colaboración, que serán actores más 
centrales dentro de la red. 
En la parte baja de la red vemos los bi-componentes, esto es, redes de solo dos 
autores (amarillo), a medida que subimos en la red, tenemos redes más complejas 
que engloban a más autores que son las más interesantes desde el punto de vista de la 
colaboración. 
Reduciendo aún más la red, de manera que solo mostremos componentes de 
tamaño mínimo 5, nos quedamos con 83 clústeres.  
 
Figura 7.24. Red reducida de colaboración entre autores WoS  
(N=898, 83 clústeres, comp>=5, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
Como comentábamos arriba, detectamos muchas redes de malla homogéneas, 
en las que todos colaboran prácticamente con todos, sin embargo, nos vamos a 
centrar en las tres primeras (esquina superior izquierda de la Figura 7.24), por ser las 
7 Análisis de Resultados WoS 
203 
de mayor complejidad estructural y por aportar gran cantidad de documentos a la 
muestra WoS. 
Analizando en profundidad la primera de ellas (que corresponde al clúster o 
componente 7), obtenemos que la densidad de dicha subred es de 0,06418219; 
contiene a 70 autores con un grado medio de 4,42857143 oscilando entre 28 (L. 
Verschaffel) y 1 (S. Bugden, entre otros). En la Figura 7.25 puede verse dicha 
componente. El tamaño de las esferas representa la producción en número de 
documentos del autor. 
Se observa, comparando con la Tabla 7-3 de los autores más prolíficos de la 
muestra WoS, que muchos de ellos pertenecen a esta red, pero veamos su 
importancia desde el punto de vista de la cercanía y de la intermediación. 
Tabla 7-32  
Tabla de los 10 principales autores del clúster 7 [Verschaffel] según grado, cercanía e 
intermediación cercanía (WoS) 
    Ranking 
Autor Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
Verschaffel, L 28 0,42857143 0,71646775 1 1 1 
Onghena, P 8 0,37096774 0,43286445 7 2 2 
Van damme, J 6 0,3122172 0,33581984 17 18 3 
Opdenakker, MC 4 0,26235741 0,31031543 32 36 4 
Bosker, RJ 6 0,22330097 0,2514919 13 52 5 
Kuyper, H 10 0,19113573 0,15196078 3 61 6 
Llinares, S 7 0,31797235 0,11210571 10 9 7 
De smedt, B 14 0,34158416 0,10848252 2 4 8 
Ansari, D 9 0,3254717 0,0971867 4 6 9 
Grabner, RH 8 0,32394366 0,0663896 6 7 10 
Stern, E 7 0,31797235 0,0571185 11 10 13 
Ghesquiere, P 9 0,35025381 0,05441887 5 3 16 
Schneider, M 8 0,32701422 0,00682012 8 5 24 
Van dooren, W 8 0,31797235 0,00625178 9 8 25 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
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Figura 7.25. Clúster 7 [Verschaffel, L] de colaboración entre autores WoS  
(N=70, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
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En la Tabla 7-32 están ordenados los autores que ocupan el top ten en alguno 
de los aspectos analizados: grado de centralidad, cercanía o intermediación. Vemos 
que L Verschaffel (segundo autor más prolífico de la muestra) ocupa el primer 
puesto en los tres indicadores. Pero analizando el caso de P Onghena, un autor 
modesto en términos de producción, observamos que ocupa un puesto bastante alto 
según su intermediación. Si se observa con detalla la Figura 7.25, vemos que es un 
intermediario necesario para conectar el grueso de la red, los autores más centrales e 
influyentes, con la rama izquierda de la red. La desaparición de Onghena separaría 
esta red en dos. De igual manera ocurre con autores de la rama izquierda de la red: 
Van damme, Opdenakker, Bosker (puestos tercero, cuarto y quinto, según su 
intermediación). Obviamente estos autores mencionados se encuentran más 
distanciados del resto de autores del clúster por lo que no son muy relevantes desde 
el punto de vista de la cercanía.  
En la Figura 7.26 podemos ver la misma subred pero ofreciendo información 
sobre la intermediación de cada autor de la red a través del tamaños de los nodos. 
Realizaremos un análisis similar para el clúster 15 de la red de coautorías de la 
muestra WoS. Podemos ver el clúster mencionado en la Figura 7.27. El tamaño del 
nodo es proporcional al número de documentos que firma cada autor, y el grosor de 
las líneas al número de documentos que ambos autores firman en colaboración. Se ha 
optado también por representar información sobre el grado de los nodos (autores) a 
través del color, debido a la complejidad de visualizar la red de forma clara. 
 
 
Figura 7.26. Clúster 7 [Verschaffel, L] de colaboración entre autores WoS  
(N=70, Líneas>1, Tamaño: intermediación, Color: grado) 
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El clúster 15 está formado por 68 autores. La densidad de la red es de 
0,06409131, similar a la anterior aunque algo menos conectada. El grado medio de 
los autores de la red es de 4,29411765 variando entre 17 (J. Baumert) y 1 (Educación 
Matemática Anderman, entre otros). 
Se observa en la Figura 7.27 que es una red muy densa en el centro, y que 
consta de varias ramas periféricas con autores muy importantes desde el punto de 
vista de la intermediación, tanto que su eliminación supondría la división de la red en 
otras, veamos esto de forma gráfica. Las siguientes figuras presentan la misma red 
pero esta vez haciendo el tamaño de los nodos proporcional a su cercanía (Figura 
7.28) y a su intermediación (Figura 7.29). 
Las visualizaciones según la producción y la cercanía (Figura 7.27 y Figura 
7.28) no varían mucho, lo que nos permite realizar el análisis de que los mayores 
productores de la red resultan a su vez actores cercanos en cuanto a la centralidad de 
la red, en concreto, a la cercanía, aunque como sabemos esto no tiene por qué ser así.  
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Figura 7.27. Clúster 15 [Baumert, J] de colaboración entre autores WoS  
(N=68, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
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Sin embargo, el panorama cambia cuando visualizamos la intermediación 
(Figura 7.29). Se mantiene en términos de importancia el cuadrilátero formado por 
Baumert, Ludtke, Trautwein y Koller; pero se añaden otros actores relevantes. 
 
Figura 7.28. Clúster 15 [Baumert, J] de colaboración entre autores WoS  
(N=68, Líneas>1, Tamaño: cercanía, Color: grado) 
Autores como Pekrun, Eccles, Renki juegan un decisivo papel conectando las 
ramas periféricas al núcleo denso del clúster. Apreciamos además cómo los autores 
de las secciones completas (todos conectados con todos) tienen una intermediación 
despreciable. 
 
Figura 7.29. Clúster 15 [Baumert, J] de colaboración entre autores WoS  
(N=68, Líneas>1, Tamaño: intermediación, Color: grado) 
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Figura 7.30. Clúster 1 [Fusch, LS] de colaboración entre autores WoS  
(N=67, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
En cuanto a la última subred o componente (clúster 1) que vamos a analizar 
aquí, podemos apreciar que está compuesta por 67 autores muy dispares en términos 
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de producción científica. Autores como LS Fusch, DC Geary, D Fusch y CL Hamlet 
son relevantes por cuanto proporcionan gran cantidad de artículos a la muestras 
(Tabla 7-3). En cambio el grueso de autores son modestos, en términos productivos. 
La densidad de esta subred es de 0,073270 más elevada que las anteriores, pues 
es apreciable su mayor conectividad entre nodos. El grado medio en consonancia 
también es más elevado (4,8358), oscilando entre 25 (LS Fusch) y 1 (JL Booth, entre 
otros). Mostramos a continuación las visualizaciones de esta red según la centralidad 
(Figura 7.31) e intermediación de sus nodos (Figura 7.32). 
 
Figura 7.31. Clúster 1 [Fusch, LS] de colaboración entre autores WoS  
(N=67, Líneas>1, Tamaño: cercanía, Color: grado) 
 
Figura 7.32. Clúster 1 [Fusch, LS] de colaboración entre autores WoS  
(N=67, Líneas>1, Tamaño: intermediación, Color: grado) 
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7.3.2 Instituciones 
En el apartado 7.1.9 analizábamos la información bibliométrica desde el punto 
de vista de las instituciones, viendo el número de coautorías interinstitucionales, 
viendo que el 50,12% de los documentos de la muestra WoS están firmados sin 
colaboración institucional, esto es, por autores de las misma institución. En el 
apartado 7.2.4 verificábamos la adecuación de la muestra a la ley de Bradford para 
las instituciones y obteníamos el listado de las instituciones más productivas (Tabla 
7-31), con Vanderbilt Univ a la cabeza. El grado de colaboración de las instituciones 
de la muestra WoS asciende a 0,413 (apartado 7.2.7).  
Dado que también nos interesa analizar las posibles redes de colaboración 
institucional más prolíficas y mantenidas en el tiempo, realizaremos un tratamiento 
similar al realizado para las redes de autores, eliminando las colaboraciones 
esporádicas (colaboración de solo un documento entre instituciones) y 
posteriormente los nodos aislados. 
De las 2936 instituciones de la muestra WoS, 520 son instituciones que no han 
colaborado con ninguna otra (nodos aislados), el resto, 2416, se organizan en 8 
clústeres (comp>=5). En la Figura 7.33 se puede apreciar la red general (sin aislados) 
de instituciones presentes en la muestra WoS. El tamaño de las esferas (volumen) es 
proporcional al número de documentos que firma cada institución a la muestra. El 
color muestra el clúster. 
 
Figura 7.33. Red general reducida de colaboración institucional WoS  
(N=2416, 8 clústeres, comp≥5, sin aislados, Tamaño: Nº Artículos, Color: clúster) 
Analizaremos el primer clúster, el más grande (Figura 7.38) para extraer los 
grupos de cohesión (comunidades) más importantes. Para ello, hemos realizado la 
extracción de dicho clúster de la red general. Este clúster está formado por 2063 
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instituciones de la muestra con una conectividad no muy densa (0,002535) pero 
importante desde el punto de vista que todas esas instituciones forman una única red. 
El grado medio dentro de este clúster es de 5,2273; variando entre 111 (Harvard 
Univ – la cuarta institución más prolífica) y 1 (Aalto Univ, entre otras). Es destacable 
que Vanderbilt Univ, pese a ser la institución más prolífica de la muestra WoS, no es 
la que presenta mayor diversidad de colaboración pues su grado es 67, lo que desde 
luego no es nada despreciable. 
Eliminando las colaboraciones esporádicas obtenemos que de las 2063 
instituciones del clúster, 1581 quedan aisladas y por tanto carecen de interés para 
este análisis por cuento su aporte en términos de colaboración es de únicamente un 
artículo. Además del resto (482), se organizan en componentes separados, siendo la 
mayoría de ellos pequeños en tamaño y producción y solo uno el más interesante 
desde el punto de vista de la colaboración.  
Este clúster está formado por 367 instituciones y la red resulta muy densa y 
compleja para ser analizadas, como puede apreciarse en la Figura 7.34. 
 
Figura 7.34. Clúster principal de colaboración institucional WoS  
(N=367, comp≥5, sin aislados, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
La densidad del clúster asciende a 0,00899331 y presenta un total de 604 
conexiones entre las 367 instituciones que lo componen. Es claro que llegado este 
punto requerimos más que un análisis de componentes para detectar los grupos de 
colaboración institucional, dado que estas 367 instituciones son en sí un único 
componente. Para hallar los grupos principales realizaremos la detección de k-
núcleos (k-cores) en el clúster, como comentábamos en el apartado 6.9.3. Si bien es 
cierto que esta técnica ayuda a reducir la red hasta incluso separarla en componentes, 
es una técnica muy invasiva dado que elimina de la red las instituciones con una 
colaboración menos diversa, manteniendo únicamente a las instituciones con mayor 
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grado de colaboración, lo que facilita la visualización de la estructura del grupo de 
colaboración. 
Aplicando esta técnica al clúster resulta que las 367 instituciones conforman un 
total de 4 núcleos. Tras la eliminación recursiva de los dos primeros núcleos, y pese a 
que red sigue sin romperse en componentes, nos permite una visualización clara de 
las principales colaboraciones que se producen. La subred queda en 84 instituciones, 
las colaboradoras y prolíficas de la muestra WoS (Figura 7.35). 
Podemos observar que la red pasa a ser muy densa (0,066265), lo que es lógico 
al quedarnos con las instituciones más colaboradoras. Las 84 instituciones se 
encuentran entre las más prolíficas de la muestra WoS.  
En la Tabla 7-33 se listan las diez primeras instituciones según su índice de 
cercanía y su índice de intermediación. Comparándolas con las instituciones más 
prolíficas (pertenecientes por ello al núcleo Bradford, Tabla 7-31) vemos que la 
segunda universidad más prolífica (Univ Michigan) no es de las más relevantes en 
cuento a cercanía e intermediación. Esto es debido a que, pese a mantener 
colaboraciones con hasta trece instituciones diferentes, no todas son instituciones 
relevantes dentro de la red. 
Tabla 7-33  
Tabla de las 10 principales instituciones del 3-core según cercanía e intermediación (WoS) 
    Ranking 
Institución Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
Univ Michigan 19 0,47701149 0,27888494 1 1 1 
Harvard Univ 15 0,46368715 0,2543472 3 2 2 
Vanderbilt Univ 15 0,43915344 0,1804306 4 3 3 
Penn State Univ 16 0,43005181 0,11967968 2 4 4 
Mt Sinai Sch Med 6 0,33067729 0,11480067 22 43 5 
Max Planck Inst Human Dev 8 0,36244542 0,08864111 11 23 6 
Monash Univ 4 0,35169492 0,08346851 51 28 7 
Univ Utrecht 5 0,34439834 0,07663041 43 36 8 
Univ Alberta 5 0,3254902 0,07052601 35 46 9 
Univ Melbourne 7 0,29432624 0,05145792 18 60 10 
Univ Wisconsin 13 0,38967136 0,04862678 5 8 11 
Chinese Acad Sci 6 0,40291262 0,03736152 21 5 15 
Michigan State Univ 9 0,39150943 0,03184192 8 7 18 
Arizona State Univ 10 0,38967136 0,03107481 7 9 19 
Univ Maryland 8 0,38604651 0,0289303 13 10 21 
Univ Virginia 7 0,40096618 0,00991995 20 6 40 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
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Figura 7.35. 3-core del clúster principal de colaboración institucional WoS  
(N=84, 3-core, Tamaño: Nº Artículos, Color: core) 
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Las cuatro instituciones más importantes de la subred (3-core) tanto a nivel de 
intermediación como de cercanía, son por este orden: Univ Michigan, Harvard Univ, 
Vanderbilt Univ y Penn State Univ (Tabla 7-33). 
Destacan Mt Sinai Sch Med y Max Planck Inst Human Dev, con el quinto y 
sexto puesto en cuanto a intermediación en la red, siendo además ambas instituciones 
no universitarias. 
Las colaboraciones más fructíferas se dan entre pares de instituciones del 
mismo país, así por ejemplo, Univ Wisconsin-Vanderbilt Univ con 11 
colaboraciones, Univ Amsterdam-Univ Utrecht con 9, Univ Konstanz-Univ Munich 
con 7, y Humboldt Univ-Max Planck Inst Human Dev con 7 colaboraciones también. 
7.3.3 Países 
A continuación presentamos la red de colaboración entre los 103 países de la 
muestra WoS. 
El volumen de los vértices o nodos, que se han representado mediante esferas, 
es proporcional al número de documentos que firma cada país. Las líneas entre 
vértices representan colaboración entre países, esto es, coautoría de documentos. Son 
más gruesas e intensas cuanto mayor es la colaboración, cuantos más números de 
documentos firman conjuntamente.  
En la Figura 7.36 se puede observar la red completa de colaboración 
internacional, de manera que se perciben en distinto color los nodos (países) con 
grados diferentes dentro de la red, formando parte del mismo clúster países cuyo 
grado es idéntico. De esta manera apreciamos países representados como nodos 
aislados, que independientemente de su tamaño, producción de artículos, no firman 
con otros países ninguno de ellos. Este clúster está formado por dieciséis países: 
Albania, Antigua & Barbu, Bostwana, Cameroon, Croatia, Egypt, Fiji, Iraq, Jordan, 
Malta, Nigeria, Pakistan, Papua N Guinea, Tanzania, Trinidad & Tobago, Tunisia.  
En la Tabla 7-34 se muestra información relativa a estos clústeres de la red 
general de países. 
El grado de centralización de la red es 6,05825; lo que quiere decir que de 
media cualquier país de la red cofirma con otros 6 países documentos, aunque el 
rango como vemos es amplio. La densidad de la red es de 0,059394 el cual es común 
y hasta algo elevado en redes sociales grandes, como es el caso (Wouter et al., 2005). 
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Figura 7.36. Red general de colaboración entre países WoS 
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Tabla 7-34  
Tabla de frecuencia de los países según su grado (WoS) 
Clúster 
(según grado) 
Nº de 
países 
Nº de países 
% 
Nº de países 
Acum. 
Nº de países 
Acum.% 
Representante 
0 16 15,5340 16 15,5340 Albania 
1 23 22,3301 39 37,8641 Algeria 
2 15 14,5631 54 52,4272 Bangladesh 
3 6 5,8252 60 58,2524 Brunei 
4 6 5,8252 66 64,0777 Hungary 
5 4 3,8835 70 67,9612 Chile 
6 4 3,8835 74 71,8447 Mexico 
7 4 3,8835 78 75,7282 Argentina 
8 2 1,9417 80 77,6699 Estonia 
9 2 1,9417 82 79,6117 Denmark 
10 2 1,9417 84 81,5534 Austria 
11 3 2,9126 87 84,4660 Israel 
13 1 0,9709 88 85,4369 Switzerland 
14 2 1,9417 90 87,3786 Italy 
15 1 0,9709 91 88,3495 Brazil 
16 1 0,9709 92 89,3204 Peoples R China 
17 1 0,9709 93 90,2913 Spain 
18 2 1,9417 95 92,2330 Belgium 
20 1 0,9709 96 93,2039 Finland 
22 2 1,9417 98 95,1456 France 
25 1 0,9709 99 96,1165 Australia 
26 1 0,9709 100 97,0874 Netherlands 
28 1 0,9709 101 98,0583 Canada 
46 1 0,9709 102 99,0291 United Kingdom 
56 1 0,9709 103 100,0000 USA 
 
De la Tabla 7-34 podemos ver que los países con más colaboraciones con 
países distintos son, por orden: USA y United Kingdom. Le siguen más distanciados: 
Canada, Netherland, Australia, France y Finland. Podemos ver que España ha 
firmado artículos con otros 17 países. 
La colaboración internacional más fructífera se produce entre USA y United 
Kingdom, firmando 61 documentos conjuntamente. España cofirma más de 5 
documentos con Mexico, USA y Belgium, firmando 10, 7 y 6 documentos 
respectivamente. 
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Tabla 7-35  
Tabla de los principales países según intermediación (WoS) 
    Ranks 
País Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
USA 56 0,610426695 0,280257305 1 1 1 
United 
Kingdom 
46 0,567506068 0,187438903 2 2 2 
Canada 28 0,494154944 0,09641819 3 3 3 
Australia 25 0,477899847 0,068149135 5 5 4 
Finland 20 0,451184948 0,043796392 8 8 5 
South Africa 18 0,451184948 0,035444519 10 10 6 
Netherlands 26 0,484271845 0,028948768 4 4 7 
France 22 0,462680106 0,028855401 6 6 8 
Spain 17 0,442931565 0,023853512 11 12 9 
Russia 7 0,408094251 0,017012878 29 25 10 
Jamaica 2 0,344269084 0,01650165 55 67 11 
Saudi Arabia 2 0,315829464 0,01650165 58 72 12 
Serbia 2 0,309109688 0,01650165 59 76 13 
Germany 22 0,462680106 0,013057726 7 7 14 
Switzerland 13 0,432385576 0,010891702 16 15 15 
Belgium 18 0,451184948 0,009939313 9 9 16 
Austria 10 0,417475728 0,007349527 20 20 17 
Brazil 15 0,432385576 0,006963155 13 14 18 
Peoples R 
China 
16 0,448399856 0,005200315 12 11 19 
Norway 14 0,415090153 0,004454254 15 21 20 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según 
intermediación 
En la Tabla 7-35 se han listado los veinte primeros países según su índice de 
intermediación. De ahí podemos ver como por ejemplo existen casos curiosos como 
el de Jamaica, Rusia, Arabia Saudí o Serbia, que con un discreto índice de 
centralidad y grado, están bien posicionados respecto del punto de vista de la 
intermediación. Así, Jamaica es intermediario necesario con Bahamas, dado que este 
país solo está conectado con él. Además Jamaica ha colaborado con Reino Unido, 
que es un país importante de la red, en centralidad e intermediación, lo que lo 
posiciona adecuadamente. 
Una tabla equivalente pero con los veinte primeros países según su cercanía se 
muestra a continuación (Tabla 7-36). 
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Tabla 7-36  
Tabla de los principales países según cercanía (WoS) 
    Ranks 
País Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
USA 56 0,610426695 0,280257305 1 1 1 
United 
Kingdom 46 0,567506068 0,187438903 2 2 2 
Canada 28 0,494154944 0,09641819 3 3 3 
Netherlands 26 0,484271845 0,028948768 4 4 7 
Australia 25 0,477899847 0,068149135 5 5 4 
France 22 0,462680106 0,028855401 6 6 8 
Germany 22 0,462680106 0,013057726 7 7 14 
Finland 20 0,451184948 0,043796392 8 8 5 
South Africa 18 0,451184948 0,035444519 10 10 6 
Belgium 18 0,451184948 0,009939313 9 9 16 
Peoples R 
China 16 0,448399856 0,005200315 12 11 19 
Spain 17 0,442931565 0,023853512 11 12 9 
Italy 14 0,440247132 0,002665749 14 13 23 
Switzerland 13 0,432385576 0,010891702 16 15 15 
Brazil 15 0,432385576 0,006963155 13 14 18 
Israel 11 0,432385576 0,001560138 17 16 28 
Singapore 10 0,427298686 0,003160441 21 17 22 
Taiwan 11 0,424799864 0,002627617 19 18 24 
Japan 11 0,419888883 0,001901595 18 19 26 
Austria 10 0,417475728 0,007349527 20 20 17 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según 
intermediación 
De la Tabla 7-36 vemos casos como Italia, Israel, Singapur, Taiwan y Japón, 
que no están entre los veinte primeros en cuanto a intermediación, dado que no 
conectan a países susceptibles de quedar aislados, pero sí son considerados 
relevantes desde el punto de vista de la cercanía.  
En las siguientes figuras se muestra la red general de colaboración entre países 
pero esta vez haciendo el tamaño del nodo proporcional a su intermediación (Figura 
7.37) y proporcional a su cercanía (Figura 7.38). 
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Figura 7.37. Red de colaboración general entre países WoS  
(tamaño según intermediación) 
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Figura 7.38. Red de colaboración general entre países WoS  
(tamaño según cercanía) 
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7.3.4 Descriptores 
Los documentos de la muestra WoS están caracterizados por un total de 9944 
descriptores o palabras clave diferentes. 
La red de descriptores que generan los documentos de la muestra WoS solo 
presenta 3 descriptores aislados. 
La red general consta de 39242 conexiones entre las 9944 palabras clave, pero 
37514 corresponden a coocurrencias esporádicas, esto es, a apariciones en un único y 
mismo artículo. Tras la eliminación de la red de los enlaces más débiles (frecuencia 
1) se eleva el número de aislados a 9092. Al eliminar además los nodos aislados, se 
reduce la red original a 852. Resultando una red podada organizada en 17 
componentes o subredes distintas (Figura 7.39). 
 
Figura 7.39. Red general de descriptores podada WoS  
(N=852, Lin>1, sin aislados, 17 clústeres (comp≥3), Tamaño: Nº Artículos, Color: clúster) 
Tras una exploración de la red nos centraremos en el clúster principal puesto 
que alberga los descriptores más comúnmente utilizados y trataremos de ver qué 
relaciones se establecen, para identificar posibles agendas de investigación. 
Este clúster principal aglutina a 715 descriptores de la muestra WoS 
entrelazados formando un único componente, por lo que, al igual que ya realizamos 
para el análisis de la redes de colaboración institucional, pasaremos a la extracción 
de componentes mediante la aplicación de un algoritmo para la detección de los k-
núcleos del clúster. De esta manera y eliminando de manera recursiva los núcleos 
más bajos podremos identificar las estructuras de cocitación de términos principales. 
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El clúster principal se estructura en 8 núcleos, asignado cada descriptor al 
núcleo más alto posible en función de su grado, esto es, de su ocurrencia o cocitación 
con descriptores diferentes. 
Extrayendo los cuatro primeros núcleos, nos quedamos con la subred 5-core 
formada por 107 descriptores pero fuertemente conectados (densidad: 0,098572). 
En la Figura 7.40 se presenta esta red formada por los descriptores que tienen 
de grado 5 mínimo. Si comparamos estos términos con los más frecuentes mostrados 
en la Tabla 7-16, vemos que muchos de los descriptores presentes en esta red se 
encuentran entre los más comunes utilizados. 
En la Tabla 7-37 se listan las diez primeras palabras claves según su grado, 
índice de cercanía e índice de intermediación. Comparándolas con las palabras clave 
más frecuentes, listadas en la Tabla 7-16 vemos que el quinto descriptor más 
utilizado (Mathematics achievement) no están entre las diez primeras posiciones ni 
por grado, ni cercanía ni intermediación. Además el tercer descriptor más utilizado,   
Problem solving, se relega a los puestos sexto, en grado y cercanía, y noveno, en 
intermediación. 
Destacan descriptores como Elementary Education y Secondary education, que 
pese a no ser fundamentales en grado o cercanía, sí tienen un papel importante en 
cuanto a intermediación. 
Tabla 7-37  
Tabla de los 10 principales descriptores del 4-core según grado, cercanía e intermediación 
(WoS) 
     Ranking 
Descriptor Nart Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
mathematics 452 57 0,67948718 0,35397505 1 1 1 
mathematics education 292 29 0,56684492 0,11940786 5 2 2 
achievement 111 31 0,55497382 0,0924575 2 3 3 
learning 89 31 0,55208333 0,07097321 3 5 4 
Arithmetic 118 26 0,52736318 0,05780939 7 7 5 
Elementary Education 36 8 0,43983403 0,05442627 45 50 6 
curriculum 76 31 0,55497382 0,05312656 4 4 7 
Cognitive development 67 21 0,52475248 0,04995979 10 8 8 
Problem solving 187 26 0,54358974 0,04013536 6 6 9 
Secondary education 37 5 0,43442623 0,02442377 91 57 10 
algebra 57 21 0,51707317 0,02316446 11 9 11 
5-8th grades 28 22 0,49074074 0,02260699 9 14 12 
conceptual knowledge 40 23 0,47111111 0,02148239 8 20 14 
assessment 76 18 0,50961539 0,01774883 14 10 19 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
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Figura 7.40. 5-core del clúster principal de cocitación de descriptores WoS  
(N=107, 5-core, Tamaño: Nº Artículos, Color: core) 
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A continuación mostraremos los resultados obtenidos en este trabajo en cuando a 
diferentes indicadores bibliométricos, el cumplimiento de las principales leyes 
bibliométricas y las redes de colaboración, para la muestra de estudio obtenida a partir 
de la base de datos SCOPUS. La muestra efectiva de trabajo para estos resultados es de 
13519 documentos, que se corresponde con artículos y artículos de revisión de 
Educación Matemática y que están publicados en revistas indexadas en la citada base de 
datos. El proceso de obtención de esta muestra está detallado en el apartado 6.5 
“Población y Muestra”. 
8.1 Indicadores bibliométricos 
8.1.1  Producción diacrónica 
Los 13519 artículos de investigación en Educación Matemática indexados en la 
base de datos SCOPUS también se distribuyen de manera exponencial a lo largo del 
periodo de estudio. Los datos de la Tabla 8-1 muestran que los años hasta 1993 
inclusive solo aportan un 1% de los artículos totales de la muestra SCOPUS. De 
hecho hasta 1991 no se aporta el 10% del total de la muestra. 
Los años comprendidos desde 1981 hasta 2006 aportan casi los mismos 
artículos que el periodo desde 2007 hasta 2012, con 49% y 51% respectivamente. 
Tabla 8-1  
Producción diacrónica (1981-2012) de los 13519 artículos en SCOPUS 
Año Nº de artículos %  Año Nº de artículos % 
1981 75 1%  1997 370 3% 
1982 112 1%  1998 370 3% 
1983 118 1%  1999 357 3% 
1984 114 1%  2000 358 3% 
1985 120 1%  2001 375 3% 
1986 121 1%  2002 367 3% 
1987 140 1%  2003 337 2% 
1988 136 1%  2004 409 3% 
1989 148 1%  2005 498 4% 
1990 199 1%  2006 567 4% 
1991 173 1%  2007 692 5% 
1992 184 1%  2008 900 7% 
1993 193 1%  2009 1136 8% 
1994 206 2%  2010 1334 10% 
1995 192 1%  2011 1413 10% 
1996 352 3%  2012 1453 11% 
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En la Figura 8.1 podemos observar la gráfica que muestra dicha evolución 
diacrónica de la producción de artículos EMA en SCOPUS. 
 
Figura 8.1. Evolución de los artículos publicados en SCOPUS 
Se observan dos periodos casi de producción constante, a saber: 1981-1989 y 
1990-1995, produciéndose un salto importante desde 1995 a 1996. 
A partir del año 2003 se produce un crecimiento acusadamente exponencial en 
la producción científica en el área. 
8.1.2 Tasa de variación interanual 
En la Figura 8.2, se presenta la representación de la tasa de variabilidad 
interanual para la muestra SCOPUS. 
En ella podemos ver cómo varía la producción de artículos en un año dado 
respecto de dicha producción en el año anterior. Se presenta como porcentaje relativo 
al año considerado. 
Se pueden identificar claramente los puntos o años de inflexión ya que se 
produce una variación en el signo de la tasa respecto a los años adyacentes, tanto 
anterior como posterior. Así, podemos identificar que a partir del año 2003 solo se 
produce crecimiento positivo en la producción de artículos. Hasta entonces, ha 
habido variabilidad en los años, aunque sí se observan periodos de crecimiento 
sostenido en los años 1981-1983, 1984-1987, 1991-1994, etc. 
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Figura 8.2. Tasa de variación interanual para los artículos de la muestra SCOPUS 
La máxima variabilidad, que además es positiva, se da en 1996, que es el punto de 
inflexión más acusado apreciable en la Figura 8.1 que mostramos en el apartado 
anterior. Se da una variabilidad de más del 45%.  
8.1.3 Autores 
Los 13519 documentos de la muestra SCOPUS han sido firmados por un total 
de 19204 autores diferentes. En la Tabla 8-2 nos encontramos agrupados los autores 
según el número de artículos que firman cada uno.  
Tabla 8-2  
Número de artículos por autor (SCOPUS) 
Nº 
Art 
Nº 
Autores 
%  Nº 
Art 
Nº 
Autores 
%  Nº 
Art 
Nº 
Autores 
% 
1 14710 76,60%  13 24 0,12%  24 4 0,02% 
2 2338 12,17%  14 18 0,09%  25 1 0,01% 
3 864 4,50%  15 19 0,10%  27 1 0,01% 
4 439 2,29%  16 10 0,05%  29 1 0,01% 
5 259 1,35%  17 10 0,05%  31 2 0,01% 
6 140 0,73%  18 5 0,03%  34 1 0,01% 
7 111 0,58%  19 4 0,02%  36 1 0,01% 
8 69 0,36%  20 4 0,02%  37 1 0,01% 
9 47 0,24%  21 3 0,02%  45 1 0,01% 
10 46 0,24%  22 8 0,04%  50 1 0,01% 
11 33 0,17%  23 4 0,02%  60 1 0,01% 
12 24 0,12%         
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En la Figura 8.3 se muestra la clasificación en pequeños, medianos y grandes 
productores para los 19204 autores de la muestra SCOPUS. 
 
Figura 8.3. Clasificación de pequeños, medianos y grandes productores (SCOPUS) 
De la Figura 8.3 se extrae que poco más del 1% de los autores son grandes 
productores, aportando 10 o más autores a la muestra. El 76,60% de los autores de 
SCOPUS solo han firmado un único documento de los 13519 documentos de la 
muestra. 
En la Tabla 8-3 mostramos los primeros 60 autores con más publicaciones, 
todos grandes productores en la muestra SCOPUS. 
Tabla 8-3  
Autores con más artículos publicados (SCOPUS) 
Autor Nº 
Artículos 
 Autor Nº 
Artículos 
 Autor Nº 
Artículos 
Verschaffel 
L. 
60  Godino J.D. 22  Stigler J.W. 18 
Fuchs L.S. 50  Roth W.-M. 22  Swanson H.L. 18 
Oldknow A. 45  Skinner C.H. 22  Van Luit J.E.H. 18 
Fuchs D. 37  Spelke E.S. 22  Benbow C.P. 17 
Geary D.C. 36  Star J.R. 22  De Corte E. 17 
Baumert J. 34  Tsamir P. 22  Delazer M. 17 
Hoyles C. 31  Williams J. 22  Even R. 17 
Ma X. 31  Dreyfus T. 21  Lemaire P. 17 
Hamlett C.L. 29  Ludtke O. 21  Ruthven K. 17 
Tirosh D. 27  Noss R. 21  Sarama J. 17 
Zazkis R. 25  Campbell 
J.I.D. 
20  Stevenson H.W. 17 
Clements 
D.H. 
24  Jordan N.C. 20  Tall D. 17 
Cobb P. 24  Mayer R.E. 20  Weber K. 17 
Siegler R.S. 24  Rasmussen C. 20  Ansari D. 16 
Van Dooren 
W. 
24  Hill H.C. 19  Ashcraft M.H. 16 
14710 
76,60% 
4267 
22,22% 
227 
1,18% 
Autores SCOPUS según su productividad 
n=1 (pequeños productores)
1<n<10 (medianos productores)
n>=10 (grandes productores)
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Autor Nº 
Artículos 
 Autor Nº 
Artículos 
 Autor Nº 
Artículos 
Alkhateeb 
H.M. 
23  Nurmi J.-E. 19  Butterworth B. 16 
Jitendra A.K. 23  Rittle-Johnson 
B. 
19  Fantuzzo J.W. 16 
Koller O. 23  Watson J.M. 19  Ghesquiere P. 16 
Trautwein U. 23  Bisanz J. 18  Leikin R. 16 
Desoete A. 22  Marsh H.W. 18  Mazzocco 
M.M.M. 
16 
 
El autor más prolífico en la muestra SCOPUS es L Verschaffel con 60 
documentos, siguiéndole de cerca LS Fuchs con 51 artículos. Es de destacar que un 
autor español sí aparece entre los grandes productores en la base SCOPUS, se trata 
de JD Godino con 22 artículos. 
8.1.4 Citaciones 
Los 13519 documentos de la muestra SCOPUS acumulan un total de 101924 
citas contabilizadas en el periodo de estudio. Al igual que ocurre con la muestra 
WoS, las citas que se obtienen de la propia base de datos SCOPUS,  y cuantifican el 
número de veces que el artículo en cuestión es citado por otros documentos 
indexados en SCOPUS. Las citas a los documentos por tanto están actualizadas a 
fecha de recuperación de la muestra del portal SCOPUS (ver apartado 6.3 
Planificación de la investigación). 
Agrupando el número total de citas recibidas por los artículos de la muestra 
según el año de publicación de los mismos podemos obtener la Tabla 8-4. 
Tabla 8-4  
Número de citas totales según año de publicación del artículo citado (SCOPUS) 
Año Nº de citas  Año Nº de citas  Año Nº de citas 
1981 1028  1992 4083  2003 4412 
1982 1132  1993 2854  2004 4954 
1983 1063  1994 3298  2005 4528 
1984 1114  1995 2859  2006 4234 
1985 929  1996 5370  2007 4722 
1986 1053  1997 5523  2008 3381 
1987 1435  1998 5048  2009 2213 
1988 1809  1999 5455  2010 826 
1989 2531  2000 5530  2011 1603 
1990 2968  2001 7490  2012 600 
1991 2762  2002 5117    
 
En la Figura 8.4 se aprecia que la distribución de citas ha sido irregular, y ha 
alcanzado varios máximos relativos, alcanzándose el 2001 el máximo absoluto. 
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Figura 8.4. Evolución diacrónica de las citas (SCOPUS) 
El crecimiento de citas se produce a mediados de la década de los 80 y se acusa 
especialmente a partir de 1995. A partir de ese año hay un incremento notorio en la 
producción de artículos de la muestra, causa a la que pensamos que es atribuible este 
hecho. Para poder contrastar mejor la información de las citas, mostraremos la 
evolución de las citas promedio por artículo a lo largo del periodo de estudio (Ver 
Figura 8.5). 
 
Figura 8.5. Evolución diacrónica del promedio de citas por artículo (SCOPUS) 
Al eliminar la dependencia de las citaciones respecto al número de artículos del 
año, se observa que a partir de 1985 se produce, no incremento paulatino, sino brusca 
en las citaciones, alcanzando el máximo global en 1995. El año 2001 sigue siendo un 
año de máxima citación relativa aunque menor al anterior.  
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El artículo más citado en la muestra SCOPUS es “The magical number 4 in 
short-term memory: A reconsideration of mental storage capacity” de Cowan, 
publicado en 2001 por la revista Behavioral and Brain Sciences, recibiendo un total 
de 989 citas. Le siguen “Is working memory capacity task dependent?” de Triner y 
Engle publicado en 1989 por Journal of Memory and Language y “Varieties of 
numerical abilities” de Dehaene publicado en 1992 por Cognition, con 517 y 488 
citas respectivamente. 
Ordenando los 13519 documentos de la muestra SCOPUS en orden 
descendente según citación, tenemos que descender hasta el puesto 28 para hallar un 
artículos publicado en alguna revista exclusiva de Educación Matemática. El artículo 
es “Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy in mathematics” de 
Yackel y Cobb, publicado en la revista Journal for Research in Mathematics 
Education en 1996 y que ha recibido un total de 185 citas. 
El primer artículo, en términos de citación, escrito por algún autor afiliado a 
instituciones españolas es “The onto-semiotic approach to research in mathematics 
education” de Godino y Batanero, de la Universidad de Granada, publicado en 2007 
por la revista ZDM - International Journal on Mathematics Education y que ha 
recibido un total de 21 citas. 
El promedio de citas por artículo más elevado corresponde a 1992, siendo 
también la década de los 90 la más relevante en términos de citación. 
El promedio global de citas por artículo para nuestra muestra SCOPUS es de 
7,54. 
El 38,15% de los artículos en la muestra SCOPUS no ha recibido ninguna cita; 
y tan solo han sido citados una vez el 13,36%. Esto implica que el 51,51% de los 
13519 artículos de la muestra SCOPUS ha sido citado solo una o ninguna vez. 
Analizando las citaciones según el número de firmas de los artículos, 
obtenemos la Figura 8.6, de la que podemos concluir que si bien no existe 
correlación entre el número de firmas por artículo y el total de citas que éste recibe, 
si podemos afirmar que el número de citas disminuye al aumentar el número de 
autores en un artículo. 
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Figura 8.6. Impacto del número de firmas por artículo en la citación (SCOPUS) 
8.1.5 Revistas 
La muestra SCOPUS estudiada contiene artículos publicados en un total de 
1341 revistas. En la Tabla 8-5 se relacionan las revistas más productivas de la 
muestra SCOPUS, todas ellas con más de 90 documentos. Al igual que ocurre en la 
muestra WoS no es de extrañar que las revistas específicas de Educación Matemática 
estén entre las más prolíficas de la muestra SCOPUS. Nótese que el proceso seguido 
para recuperar la muestra impacta en este hecho (ver apartado 6.5). 
Tabla 8-5  
Revistas más productivas (SCOPUS) 
Título de Revista Nº 
Art 
Nº 
Art 
% 
Art. 
acum. 
Educational Studies in Mathematics 1156 8,55 8,55 
Teaching Mathematics and its Applications 588 4,35 12,90 
Journal of Mathematical Behavior 431 3,19 16,09 
Journal for Research in Mathematics Education 336 2,49 18,57 
International Journal of Mathematical Education in Science and 
Technology 
326 2,41 20,99 
Journal of Educational Psychology 265 1,96 22,95 
Journal of Statistics Education 217 1,61 24,55 
Computers and Education 194 1,44 25,99 
Journal of Mathematics Teacher Education 183 1,35 27,34 
International Journal of Science and Mathematics Education 156 1,15 28,49 
Journal of Experimental Child Psychology 141 1,04 29,54 
Journal of Learning Disabilities 135 1,00 30,53 
PRIMUS 129 0,95 31,49 
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Título de Revista Nº 
Art 
Nº 
Art 
% 
Art. 
acum. 
Journal of Educational Research 120 0,89 32,38 
Teaching and Teacher Education 117 0,87 33,24 
Perceptual and Motor Skills 115 0,85 34,09 
Cognition 110 0,81 34,91 
Psychological Reports 102 0,75 35,66 
Bolema - Mathematics Education Bulletin 102 0,75 36,42 
Learning and Individual Differences 102 0,75 37,17 
International Journal of Educational Research 98 0,72 37,89 
Learning and Instruction 97 0,72 38,61 
 
De igual modo, puede presumirse que las revistas más citadas son las que 
aportan más artículos a la muestra SCOPUS, aunque veremos que no es cierto. En la 
Tabla 8-6 se aprecia por ejemplo cómo la revista específica de Educación 
Matemática Bolema - Mathematics Education Bulletin, que ocupa el puesto número 
veinte en cuanto a artículos aportados a la muestra, tan solo ha acumulado un total de 
2 citas en SCOPUS, ocupando el puesto número 774 en el ranking de citas SCOPUS. 
De igual modo, la revista Journal of Experimental Psychology: General, que ocupa 
el puesto octavo en el ranking de citas, solo asciende al puesto vigésimo en el 
ranking de productividad. 
Tabla 8-6  
Ranking de artículos vs. Ranking de citas de las revistas más productivas (SCOPUS) 
Rank 
Art. 
Nº 
Art. 
Título de la Revista Nº de 
citas 
Rank 
citas 
1 1156 Educational Studies in Mathematics 6659 2 
2 588 Teaching Mathematics and its Applications 108 135 
3 431 Journal of Mathematical Behavior 1825 9 
4 336 Journal for Research in Mathematics Education 4441 3 
5 326 International Journal of Mathematical Education in 
Science and Technology 
96 148 
6 265 Journal of Educational Psychology 8207 1 
7 217 Journal of Statistics Education 535 42 
8 194 Computers and Education 814 26 
9 183 Journal of Mathematics Teacher Education 384 58 
10 156 International Journal of Science and Mathematics 
Education 
168 101 
11 141 Journal of Experimental Child Psychology 3139 6 
12 135 Journal of Learning Disabilities 2383 7 
13 129 PRIMUS 19 355 
14 120 Journal of Educational Research 1037 17 
15 117 Teaching and Teacher Education 873 23 
16 115 Perceptual and Motor Skills 422 55 
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Rank 
Art. 
Nº 
Art. 
Título de la Revista Nº de 
citas 
Rank 
citas 
17 110 Cognition 4363 4 
18 102 Learning and Individual Differences 638 30 
19 102 Psychological Reports 232 83 
20 102 Bolema - Mathematics Education Bulletin 2 774 
21 98 International Journal of Educational Research 347 63 
22 97 Learning and Instruction 1319 15 
23 82 European Journal of Psychology of Education 380 59 
 
Lo que sí parece un hecho evidente es que las revistas más citadas en nuestra 
muestra son las revistas con mayor factor de impacto. De las 1341 revistas de la 
muestra SCOPUS, 1168 de ellas tienen asignado factor de impacto en el SCImago 
Journal Rank de 2012 (SCImago, 2007-2016). En la Tabla 8-7 se muestran las 
primeras revistas más citadas en nuestra muestra ordenadas ascendentemente según 
ranking de citación y que tienen asignado factor de impacto. En ella podemos ver en 
la última columna el ranking o posición que ocupan derivado del factor de impacto 
de la revista en 2012. 
Tabla 8-7  
Ranking de citación y ranking de factor de impacto de las revistas más citadas (SCOPUS) 
Rank
Citas 
Citas  
% 
Citas 
acum.  
% 
Título de Revista Factor 
de 
impacto 
SJR 
2012 
Rank 
SJR 
1 8,0523 8,05 Journal of Educational Psychology 3,166 26 
2 6,5335 14,59 Educational Studies in Mathematics 1,133 225 
3 4,3573 18,94 Journal for Research in Mathematics 
Education 
2,269 56 
4 4,2808 23,22 Cognition 2,566 45 
5 3,4949 26,72 Child Development 3,026 28 
6 3,0798 29,80 Journal of Experimental Child Psychology 1,701 102 
7 2,3381 32,14 Journal of Learning Disabilities 1,466 140 
8 2,082 34,22 Journal of Experimental Psychology: General 3,427 21 
9 1,7906 36,01 Journal of Mathematical Behavior 0,76 356 
10 1,7455 37,75 Developmental Psychology 2,088 67 
11 1,5326 39,29 Neuropsychologia 2,091 66 
12 1,457 40,74 American Educational Research Journal 4,24 13 
13 1,3628 42,11 Journal of Personality and Social Psychology 4,766 12 
15 1,2941 43,40 Learning and Instruction 3,214 24 
16 1,0753 44,48 Contemporary Educational Psychology 2,763 38 
17 1,0175 45,49 Journal of Educational Research 0,869 308 
18 0,9949 46,49 Behavioral and Brain Sciences 1,187 208 
20 0,9252 47,41 Journal of Counseling Psychology 1,565 126 
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Rank
Citas 
Citas  
% 
Citas 
acum.  
% 
Título de Revista Factor 
de 
impacto 
SJR 
2012 
Rank 
SJR 
21 0,9242 48,34 Journal of Experimental Psychology: Learning 
Memory and Cognition 
2,306 54 
22 0,8595 49,20 Psychological Bulletin 7,363 5 
23 0,8565 50,05 Teaching and Teacher Education 1,608 112 
24 0,8546 50,91 Sociology of Education 2,69 40 
25 0,832 51,74 Developmental Neuropsychology 1,298 174 
26 0,7987 52,54 Computers and Education 2,77 37 
27 0,7967 53,34 Elementary School Journal 2,378 50 
28 0,7084 54,04 Intelligence 2,065 71 
29 0,6427 54,69 Educational Researcher 3,429 20 
30 0,626 55,31 Learning and Individual Differences 1,229 187 
31 0,6142 55,93 British Journal of Educational Psychology 1,476 138 
32 0,6073 56,54 Cognition and Instruction 1,635 107 
 
Es de destacar la poca correlación existente pues entre el factor de impacto de 
la revista y las citas recibidas por los artículos de nuestra muestra publicados en 
dichas revistas. Así, destaca la revista Educational Studies in Mathematics que, 
ocupando el segundo puesto en cuanto a citación, es relegada al puesto 225 según su 
factor de impacto. De igual modo, la revista de nuestra muestra con el factor de 
impacto más elevado, Annual Review of Psychology ocupa el puesto número 324 en 
cuanto a citas recibidas acumuladas por los artículos presentes en nuestra muestra 
(22 citas).  
Como comentábamos en el capítulo 7, este hecho puede ser debido a la 
dispersión de la literatura científica relativa a la Educación Matemática en diversas 
revistas propias de las disciplinas origen, a saber: Psicología, Pedagogía, etc. Así por 
ejemplo, revistas propias de Psicología suelen tener factores de impactos más 
elevados que las revistas exclusivas de Educación Matemática. 
La poca correlación entre el ranking obtenido según las citas de la revista y el 
ranking según su factor de impacto, se aprecia claramente en la Figura 8.7. Así, esto 
viene a corroborar una vez más que los artículos científicos de Educación 
Matemática deben buscarse en revistas secundarias y no en aquellas de mayor factor 
de impacto. 
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Figura 8.7. Ranking de citas vs. Ranking de factor de impacto, JCR 2012 (WoS) 
8.1.6 Idioma 
Cabe destacar que SCOPUS asigna en el campo destinado a albergar el idioma 
del documento, el idioma de los metadatos, pudiendo entonces recoger varios 
idiomas para un mismo documento, lo que claramente no es posible. De todos los 
documentos de la muestra 170 tienen varios idiomas asignados. Para estos, se ha 
procedido a depurar este campo y asignarle el idioma correcto.  
Los 13519 documentos de la muestra SCOPUS están escritos en 25 idiomas 
diferentes. En la Tabla 8-8 se recogen el número de artículos de la muestra escritos 
en cada idioma y el porcentaje respecto del total. 
Tabla 8-8  
Idioma de los documentos (SCOPUS) 
Idioma Nº de artículos %  Idioma Nº de artículos % 
English 12558 92,89%  Chinese 9 0,07% 
Spanish 242 1,79%  Italian 8 0,06% 
German 181 1,34%  Czech 7 0,05% 
French 163 1,21%  Afrikaans 3 0,02% 
Portuguese 162 1,20%  Danish 3 0,02% 
Turkish 63 0,47%  Slovak 3 0,02% 
Russian 21 0,16%  Arabic 2 0,01% 
Slovenian 17 0,13%  Bosnian 1 0,01% 
Dutch 16 0,12%  Estonian 1 0,01% 
Croatian 16 0,12%  Macedonian 1 0,01% 
Lithuanian 13 0,10%  Malay 1 0,01% 
Japanese 12 0,09%  Polish 1 0,01% 
Serbian 11 0,08%     
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Al igual que en WoS, más del 90% de los artículos de la muestra SCOPUS 
están escritos en inglés. Le siguen los documentos escritos en español, alemán, 
francés y portugués. El resto de idiomas aporta menos del 1%. 
En la Tabla 7-9 se recoge la evolución temporal del número de idiomas 
diferentes de los artículos publicados así como el porcentaje de los artículos que han 
sido escritos en inglés. 
Tabla 8-9  
Idioma de los documentos por años y porcentaje de artículos en inglés (SCOPUS) 
Año Nart Nº de 
idiomas 
Nart en 
Inglés 
%  Año Nart Nº de 
idiomas 
Nart en 
Inglés 
% 
1981 75 1 75 100,00  1997 370 6 353 95,41 
1982 112 3 105 93,75  1998 370 5 358 96,76 
1983 118 3 116 98,31  1999 357 9 341 95,52 
1984 114 3 113 99,12  2000 358 7 345 96,37 
1985 120 3 118 98,33  2001 375 8 360 96,00 
1986 121 3 116 95,87  2002 367 7 336 91,55 
1987 140 4 133 95,00  2003 337 7 322 95,55 
1988 136 4 132 97,06  2004 409 9 380 92,91 
1989 148 3 143 96,62  2005 498 7 489 98,19 
1990 199 4 197 98,99  2006 567 11 521 91,89 
1991 173 5 168 97,11  2007 692 9 652 94,22 
1992 184 3 180 97,83  2008 900 11 817 90,78 
1993 193 3 191 98,96  2009 1136 13 1042 91,73 
1994 206 6 199 96,60  2010 1334 19 1185 88,83 
1995 192 5 185 96,35  2011 1413 16 1246 88,18 
1996 352 7 339 96,31  2012 1453 18 1301 89,54 
Nart: Número de artículos  Nart en inglés: artículos publicados en inglés ese año (y %) 
Nº de idiomas: Nº de idiomas diferentes en los que han sido escritos los artículos 
Observamos también un aumento del número de idiomas recogidos pero este 
no impacta en el porcentaje de artículos escritos en inglés, por lo que esta presencia 
es anecdótica. De hecho, es cierto que se aprecia una tendencia general a la 
reducción progresiva del número de artículos escritos en inglés en favor de otros 
idiomas aunque ese proceso es muy lento. 
8.1.7 Países 
De los 13519 documentos de la muestra SCOPUS, 935 no contienen 
información sobre el tipo de instituciones que nos interesan en el campo de afiliación 
institucional (apenas el 4%), por lo que serán excluidos de este análisis. 
Los artículos de la muestra SCOPUS aparecen firmados por autores 
pertenecientes a instituciones de 120 países diferentes. 
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El país que aporta más documentos a la muestra es Estados Unidos con un total 
de 5719 artículos, lo que supone el 42,30% de la muestra. El segundo país más 
prolífico es Reino Unido, con 1653 artículos, el 12,23%. El 60,32% de la muestra es 
aportada por países anglosajones, lo que evidencia el sesgo detectado por algunos 
autores (Mongeon y Paul-Hus, 2016). 
En la Tabla 8-10 se muestran los 77 países que aportan cinco o más artículos a 
la muestra SCOPUS. Se puede además ver el porcentaje de cada uno respecto de los 
13519 documentos totales. 
Tabla 8-10  
Producción científica por países con 5 o más artículos (SCOPUS) 
País Nº de 
artículos 
%  País Nº de 
artículos 
% 
United States 5719 42,30%  Argentina 25 0,18% 
United Kingdom 1653 12,23%  Colombia 25 0,18% 
Canada 695 5,14%  Czech Republic 21 0,16% 
Australia 656 4,85%  Russian Federation 19 0,14% 
Germany 577 4,27%  Serbia 18 0,13% 
Israel 397 2,94%  Philippines 18 0,13% 
Turkey 380 2,81%  Hungary 17 0,13% 
Netherlands 362 2,68%  Iran 16 0,12% 
Spain 305 2,26%  Lithuania 15 0,11% 
France 301 2,23%  Jordan 15 0,11% 
South Africa 233 1,72%  Thailand 15 0,11% 
Brazil 225 1,66%  Botswana 14 0,10% 
Italy 208 1,54%  Lebanon 14 0,10% 
Belgium 199 1,47%  United Arab 
Emirates 
15 0,11% 
Taiwan 136 1,01%  Venezuela 13 0,10% 
Greece 131 0,97%  Estonia 12 0,09% 
Finland 128 0,95%  Slovakia 12 0,09% 
New Zealand 126 0,93%  Papua New Guinea 12 0,09% 
Sweden 125 0,92%  Kenya 11 0,08% 
Japan 108 0,80%  Pakistan 11 0,08% 
Switzerland 101 0,75%  Brunei 10 0,07% 
Malaysia 101 0,75%  Iceland 10 0,07% 
China 98 0,72%  Saudi Arabia 10 0,07% 
Norway 94 0,70%  Peru 8 0,06% 
Hong Kong 87 0,64%  Romania 8 0,06% 
Singapore 83 0,61%  Mozambique 8 0,06% 
Austria 75 0,55%  Egypt 7 0,05% 
Cyprus 67 0,50%  Indonesia 7 0,05% 
Mexico 66 0,49%  Kuwait 7 0,05% 
South Korea 65 0,48%  Jamaica 7 0,05% 
Portugal 52 0,38%  Yugoslavia 7 0,05% 
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País Nº de 
artículos 
%  País Nº de 
artículos 
% 
Denmark 44 0,33%  Luxembourg 6 0,04% 
Nigeria 44 0,33%  Trinidad and Tobago 6 0,04% 
Ireland 43 0,32%  Palestine 6 0,04% 
Chile 39 0,29%  Uganda 6 0,04% 
India 37 0,27%  Ghana 5 0,04% 
Croatia 31 0,23%  Oman 5 0,04% 
Poland 30 0,22%  Zimbabwe 5 0,04% 
Slovenia 30 0,22%     
 
Casi el 85% de los artículos de la muestra provienen de instituciones de países 
de América o Europa. Menos del 1% corresponde a países africanos. En la Tabla 
8-11 recoge los resultados según el continente. Los países euroasiáticos 
representados en la muestra SCOPUS son además de  Rusia, Chipre y Turquía, que 
también están presentes en WoS, Armenia y Azerbaiyán. 
España de nuevo, al igual que ocurría en la muestra WoS, vuelve a ser el tercer 
productor europeo más importante y sigue a la cabeza de los países iberoamericanos. 
Tabla 8-11  
Producción por continente (SCOPUS) 
Continentes Nº de 
Países 
Nº de 
artículos 
% 
América 22 6848 50,65% 
Europa 38 4633 34,27% 
Asia 30 1511 11,18% 
Oceanía 5 797 5,90% 
Europa/Asia 5 469 3,47% 
África 20 123 0,91% 
Total general 120 14381 106,38% 
 
Al igual que en el caso anterior, el porcentaje excede del esperado debido a la 
coautoría de países en muchos artículos. 
8.1.8 Referencias e Índice de obsolescencia 
De los 13519 trabajos, 2404 no contienen información alguna en el campo que 
recoge las referencias. La mayor parte de las veces ocurre en publicaciones anteriores 
a 1996. 
Para el resto de 11115 documentos, tenemos que el 45,03% de ellos aportan 
menos de 25 referencias, y el 36,70% citan entre 25 y 50 documentos. Existen dos 
documentos en la muestra que citan más de 225 trabajos (Tabla 8-12). 
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Tabla 8-12  
Artículos agrupados según número de referencias (SCOPUS) 
Nº de Referencias Nº de Artículos %  Nº de 
Referencias 
Nº de 
Artículos 
% 
[ 0 , 25 ) 6087 45,03  [ 125 , 150 ) 26 0,19 
[ 25 , 50 ) 4961 36,70  [ 150 , 175 ) 14 0,10 
[ 50 , 75 ) 1869 13,82  [ 175 , 200 ) 4 0,03 
[ 75 , 100 ) 450 3,33  [ 200 , 225 ) 1 0,01 
[ 100 , 125 ) 105 0,78  >= 225 2 0,01 
 
La media de referencias en la muestra SCOPUS asciende a 29,49 referencias 
por artículo con una desviación estándar de 24,39. La moda y la mediana de 
referencias son 0 y 27 referencias por artículo respectivamente. 
En la Tabla 8-13 se muestran el número de artículos agrupados según las 
referencias citadas por página del documento. De los 11115 documentos, que sí 
incorporar información en el campo de referencias en la muestra SCOPUS, 318 no 
dan información alguna sobre el número de páginas, por lo que no podemos extraer 
información de ellos sobre las referencias por página para cada artículo. 
Tabla 8-13  
Artículos agrupados según número de referencias por página (SCOPUS) 
Nº de Referencias 
por 
página 
Nº de 
Artículos 
% 
[ 0 , 5 ) 10017 92,78 
[ 5 , 10 ) 748 6,93 
[ 10 , 15 ) 29 0,27 
[ 15 , 20 ) 2 0,02 
[ 20 , 25 ) 0 0,00 
[ 25 , 30 ) 1 0,01 
Media: 2,45 Mediana 2,07 Moda 1 
Desviación estándar: 1,6 
La media de referencias citadas por documento en la muestra SCOPUS es de 
2,45 con una desviación estándar de 1,6. La moda de referencias por página es de 1. 
Para la muestra SCOPUS, los resultados del índice de obsolescencia quedan 
recogidos en la Tabla 8-14. Así por ejemplo, el 97,15% de los artículos que tienen 
información en el campo de referencias, tiene un índice de obsolescencia entre 0 y 
10, lo que implica que hasta el 10% de las referencias de esos artículos son actuales. 
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Tabla 8-14  
Artículos agrupados según índice de obsolescencia (SCOPUS) 
IP Nº de Artículos % (sobre 11115) % (sobre 13519) 
[ 0 , 10 ) 10798 97,15 79,87 
[ 10 , 20 ) 207 1,86 1,53 
[ 20 , 30 ) 50 0,45 0,37 
[ 30 , 40 ) 29 0,26 0,21 
[ 40 , 50 ) 17 0,15 0,13 
[ 50 , 60 ) 3 0,03 0,02 
[ 60 , 70 ) 4 0,04 0,03 
[ 70 , 80 ) 3 0,03 0,02 
[ 80 , 90 ) 1 0,01 0,01 
[ 90 , 100 ] 3 0,03 0,02 
 
La media para los artículos de la muestra SCOPUS que presentan referencias 
es de 1,2 con una desviación estándar de 4,69; mientras que la moda y la mediana del 
índice de obsolescencia son 0 en ambos casos. 
8.1.9 Instituciones 
En la muestra SCOPUS están presentes un total de 3476 instituciones de 
diversa índole, a saber: universidades, institutos, hospitales, etc. En el apartado 6.5.4 
se detalla el proceso seguido para extraer la información institucional y de países. 
Tabla 8-15  
Número de instituciones que firman cada documento (SCOPUS) 
Nº Instituciones 
por documento 
Nº de 
documento 
% (sobre 12584) % (sobre 13519) 
1 8459 67,22 62,57 
2 3029 24,07 22,41 
3 787 6,25 5,82 
4 206 1,64 1,52 
5 58 0,46 0,43 
6 16 0,13 0,12 
7 22 0,17 0,16 
8 3 0,02 0,02 
9 3 0,02 0,02 
10 1 0,01 0,01 
 
En la Tabla 8-15 observamos que el 62,57% de los artículos de la muestra 
SCOPUS están firmados por una única institución, es decir, son documentos no 
escritos en colaboración institucional. Únicamente el 0,33% de los artículos están 
firmados por seis o más instituciones. 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
244 
En la  Tabla 8-31 se muestran las instituciones más productivas de la muestra 
SCOPUS. 
8.1.10  Descriptores 
Nuestra muestra de trabajo SCOPUS está compuesta por 13519 documentos de 
los cuales tan solo 7422, el 50,90% del total, presentan información de palabras 
clave. 
Se han contabilizado 15801 palabras clave de autor. Al igual que en la muestra 
WoS, se ha realizado un proceso de normalización de los descriptores en el que 
únicamente se han corregido leves variaciones lingüísticas y erratas con el fin de 
respetar las palabras escogidas por los autores para la caracterización de su 
documentos (Ver apartado 6.5.4). 
En la Tabla 8-16 se pueden apreciar los 50 descriptores o palabras clave más 
utilizadas por los autores de la muestra WoS. Se han resaltado en cursiva los 
descriptores que no son directamente recuperables a partir de la consulta realizada 
para la recuperación de los datos (Ver apartado 6.5.2). Destacan los términos 
asociados a la Psicología y a la Educación. 
Tabla 8-16  
Palabras clave de los autores de la muestra SCOPUS 
Descriptor F % 
(sobre 
7422) 
 Descriptor F % 
(sobre 
7422) 
Mathematics 727 9,80  Reasoning 68 0,92 
Mathematics education 461 6,21  Constructivism 65 0,88 
Problem solving 297 4,00  Mathematics teaching 63 0,85 
Teacher education 159 2,13  Fractions 62 0,84 
Professional development 158 2,13  Science education 60 0,81 
Mathematics achievement 153 1,82  Teacher 58 0,77 
Achievement 135 1,81  Children 57 0,77 
Assessment 130 1,75  Reading 57 0,75 
Learning 130 1,75  Cognition 56 0,75 
Arithmetic 126 1,70  Science 56 0,74 
Working memory 125 1,68  Beliefs 55 0,74 
Motivation 124 1,67  Calculus 55 0,74 
Academic achievement 120 1,62  Learning disability 55 0,73 
Curriculum 104 1,40  Conceptual knowledge 54 0,71 
Gender 103 1,39  Intelligence 53 0,71 
Algebra 102 1,37  Metacognition 53 0,71 
Education 100 1,35  Self-efficacy 53 0,70 
Geometry 98 1,32  Gender differences 52 0,67 
Proof 92 1,21  Discourse 50 0,67 
Teacher knowledge 90 1,21  Elementary school 50 0,67 
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Descriptor F % 
(sobre 
7422) 
 Descriptor F % 
(sobre 
7422) 
Attitude 83 1,12  Higher education 50 0,67 
Technology 83 1,12  Pre-service teacher 50 0,65 
Cognitive development 77 1,04  TIMSS 50 0,65 
Teaching practice 76 1,02  Secondary education 48 0,63 
Teaching 73 0,98  Word problem 48 0,63 
F: frecuencia de ocurrencia del descriptor, %: porcentaje sobre 7422 documentos 
Al igual que en la muestra WoS, las dos primeras décadas solo recogen el 
0,22% de todos los artículos de la muestra SCOPUS que presentan palabras clave de 
autor (Tabla 8-17). Por esta razón, finalmente, consideramos realizar tan solo un 
estudio global de las redes de cocitan de términos en la muestra WoS. 
Tabla 8-17  
Submuestras por periodos (SCOPUS) 
Periodo Años Nº de 
artículos 
% Nº de artículos con 
descriptores 
% 
1981-1990 10 1283 9,49 103 0,76 
1991-2000 10 2755 20,38 453 3,35 
2001-2012 12 9481 70,13 6866 50,79 
TOTAL 32 13519 100 7422 50,90 
8.2  Leyes bibliométricas 
8.2.1 Ley de Price 
Aplicaremos la ley de Price o ley de crecimiento exponencial de la publicación 
científica a las muestra de datos SCOPUS con el mismo procedimiento seguido para 
la muestra WoS.  
La tabla para la determinación de los parámetros del modelo se muestra en la 
Tabla 8-18.  
Tabla 8-18  
Tabla de datos para el ajuste a la ley de Price (SCOPUS) 
Año Nº de 
artículos 
t=año-
1981 
Nº Art. 
Acumulado 
Y=ln(y) X∙Y X2 Y2 
1981 75 0  75 4,3175 0,0000 0 18,6407 
1982 112 1  187 5,2311 5,2311 1 27,3645 
1983 118 2  305 5,7203 11,4406 4 32,7220 
1984 114 3  419 6,0379 18,1136 9 36,4559 
1985 120 4  539 6,2897 25,1589 16 39,5605 
1986 121 5  660 6,4922 32,4612 25 42,1492 
1987 140 6  800 6,6846 40,1077 36 44,6840 
1988 136 7  936 6,8416 47,8913 49 46,8077 
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Año Nº de 
artículos 
t=año-
1981 
Nº Art. 
Acumulado 
Y=ln(y) X∙Y X2 Y2 
1989 148 8  1084 6,9884 55,9073 64 48,8379 
1990 199 9  1283 7,1570 64,4126 81 51,2220 
1991 173 10  1456 7,2834 72,8345 100 53,0486 
1992 184 11  1640 7,4025 81,4270 121 54,7963 
1993 193 12  1833 7,5137 90,1645 144 56,4558 
1994 206 13  2039 7,6202 99,0628 169 58,0677 
1995 192 14  2231 7,7102 107,9429 196 59,4473 
1996 352 15  2583 7,8567 117,8506 225 61,7278 
1997 370 16  2953 7,9906 127,8492 256 63,8493 
1998 370 17  3323 8,1086 137,8466 289 65,7498 
1999 357 18  3680 8,2107 147,7920 324 67,4151 
2000 358 19  4038 8,3035 157,7666 361 68,9482 
2001 375 20  4413 8,3923 167,8462 400 70,4309 
2002 367 21  4780 8,4722 177,9161 441 71,7781 
2003 337 22  5117 8,5403 187,8871 484 72,9371 
2004 409 23  5526 8,6172 198,1960 529 74,2565 
2005 498 24  6024 8,7035 208,8842 576 75,7510 
2006 567 25  6591 8,7935 219,8365 625 77,3249 
2007 692 26  7283 8,8933 231,2258 676 79,0908 
2008 900 27  8183 9,0098 243,2650 729 81,1768 
2009 1136 28  9319 9,1398 255,9147 784 83,5361 
2010 1334 29  10653 9,2736 268,9343 841 85,9996 
2011 1413 30  12066 9,3981 281,9444 900 88,3252 
2012 1453 31  13519 9,5119 294,8674 961 90,4753 
 
Los valores de los parámetros N0 y b obtenidos han sido de 291,2347 y 0,1309 
respectivamente. 
La Figura 8.8 nos muestra los artículos acumulados según año y el modelo de 
regresión logístico de Price. 
Vemos que el coeficiente de determinación es del 93,28% y además la prueba F 
de Fisher de bondad del ajuste nos da una probabilidad de que la coincidencia entre los 
datos y el modelo sea debida al azar de 3,8011.10
-19
, lo que corrobora el buen ajuste. 
Podemos observar en la Figura 8.8 que aún no se produce la zona de crecimiento 
lineal que Price (1986) establecía. 
El tiempo de duplicación, esto es, el tiempo que se tarda en duplicar los artículos 
de la muestra, calculado mediante la expresión  
ln (2)
𝑏
= 5,2946 
Resulta para la muestra analizada de 5,2946, es decir, algo más de 5 años. 
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La tasa de crecimiento anual R para la muestra SCOPUS resulta del 13,9870%. 
 
Figura 8.8. Distribución del número acumulado de artículos y modelo Price (SCOPUS) 
8.2.2 Ley de Lotka 
Para la muestra SCOPUS construimos la Tabla 8-19 que muestra la 
distribución de los autores según su productividad. 
Tabla 8-19  
Número de autores según el número de artículos publicados (SCOPUS) 
Ndoc por 
autor 
Nº de 
autores 
Total de 
artículos 
  % de 
autores 
 % de 
autores 
acumu. 
% de 
artículos 
% de 
artículos 
Acumu. 
x y x.y ∑x.y %y ∑%y %x.y ∑%x.y 
1 14710 14710 14710 76,60% 76,60% 47,47% 47,47% 
2 2338 4676 19386 12,17% 88,77% 15,09% 62,56% 
3 864 2592 21978 4,50% 93,27% 8,36% 70,92% 
4 439 1756 23734 2,29% 95,56% 5,67% 76,59% 
5 259 1295 25029 1,35% 96,91% 4,18% 80,77% 
6 140 840 25869 0,73% 97,64% 2,71% 83,48% 
7 111 777 26646 0,58% 98,21% 2,51% 85,99% 
8 69 552 27198 0,36% 98,57% 1,78% 87,77% 
9 47 423 27621 0,24% 98,82% 1,37% 89,13% 
10 46 460 28081 0,24% 99,06% 1,48% 90,62% 
11 33 363 28444 0,17% 99,23% 1,17% 91,79% 
12 24 288 28732 0,12% 99,35% 0,93% 92,72% 
13 24 312 29044 0,12% 99,48% 1,01% 93,72% 
14 18 252 29296 0,09% 99,57% 0,81% 94,54% 
15 19 285 29581 0,10% 99,67% 0,92% 95,46% 
16 10 160 29741 0,05% 99,72% 0,52% 95,97% 
17 10 170 29911 0,05% 99,78% 0,55% 96,52% 
y = 291,23e0,1309x 
R² = 0,9328 
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18 5 90 30001 0,03% 99,80% 0,29% 96,81% 
19 4 76 30077 0,02% 99,82% 0,25% 97,06% 
20 4 80 30157 0,02% 99,84% 0,26% 97,32% 
21 3 63 30220 0,02% 99,86% 0,20% 97,52% 
22 8 176 30396 0,04% 99,90% 0,57% 98,09% 
23 4 92 30488 0,02% 99,92% 0,30% 98,38% 
24 4 96 30584 0,02% 99,94% 0,31% 98,69% 
25 1 25 30609 0,01% 99,95% 0,08% 98,77% 
27 1 27 30636 0,01% 99,95% 0,09% 98,86% 
29 1 29 30665 0,01% 99,96% 0,09% 98,95% 
31 2 62 30727 0,01% 99,97% 0,20% 99,15% 
34 1 34 30761 0,01% 99,97% 0,11% 99,26% 
36 1 36 30797 0,01% 99,98% 0,12% 99,38% 
37 1 37 30834 0,01% 99,98% 0,12% 99,50% 
45 1 45 30879 0,01% 99,99% 0,15% 99,65% 
50 1 50 30929 0,01% 99,99% 0,16% 99,81% 
60 1 60 30989 0,01% 100,00% 0,19% 100,00% 
Total 19204 30989      
 
A partir de las columnas x e y de la Tabla 8-19 podemos mostrar gráficamente 
como se distribuyen el número de distribuciones según el número de distribuciones 
en el gráfico logarítmico mostrado en la  
Figura 8.9. 
En este gráfico logarítmico, la distribución potencial se transforma en una 
relación lineal en la que aplicar el método de los mínimos cuadrados para la 
determinación de los parámetros de la distribución. 
 
Figura 8.9. Gráfica logarítmica del número de autores según su número de 
contribuciones (SCOPUS) 
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La distribución de mínimos cuadrados para la muestra es la que se detalla en la 
Tabla 8-20. 
Tabla 8-20  
Distribución de los mínimos cuadrados de los datos observados (SCOPUS) 
x y X = log x Y = log y X·Y =  
log x·log y 
X
2
 =  
(log x)² 
1 14710 0,0000 4,1676 0,0000 0,0000 
2 2338 0,3010 3,3688 1,0141 0,0906 
3 864 0,4771 2,9365 1,4011 0,2276 
4 439 0,6021 2,6425 1,5909 0,3625 
5 259 0,6990 2,4133 1,6868 0,4886 
6 140 0,7782 2,1461 1,6700 0,6055 
7 111 0,8451 2,0453 1,7285 0,7142 
8 69 0,9031 1,8388 1,6606 0,8156 
9 47 0,9542 1,6721 1,5956 0,9106 
10 46 1,0000 1,6628 1,6628 1,0000 
11 33 1,0414 1,5185 1,5814 1,0845 
12 24 1,0792 1,3802 1,4895 1,1646 
13 24 1,1139 1,3802 1,5375 1,2409 
14 18 1,1461 1,2553 1,4387 1,3136 
15 19 1,1761 1,2788 1,5039 1,3832 
16 10 1,2041 1,0000 1,2041 1,4499 
17 10 1,2304 1,0000 1,2304 1,5140 
18 5 1,2553 0,6990 0,8774 1,5757 
19 4 1,2788 0,6021 0,7699 1,6352 
20 4 1,3010 0,6021 0,7833 1,6927 
21 3 1,3222 0,4771 0,6309 1,7483 
22 8 1,3424 0,9031 1,2123 1,8021 
23 4 1,3617 0,6021 0,8198 1,8543 
24 4 1,3802 0,6021 0,8310 1,9050 
25 1 1,3979 0,0000 0,0000 1,9542 
27 1 1,4314 0,0000 0,0000 2,0488 
29 1 1,4624 0,0000 0,0000 2,1386 
31 2 1,4914 0,3010 0,4489 2,2242 
34 1 1,5315 0,0000 0,0000 2,3454 
36 1 1,5563 0,0000 0,0000 2,4221 
37 1 1,5682 0,0000 0,0000 2,4593 
45 1 1,6532 0,0000 0,0000 2,7331 
50 1 1,6990 0,0000 0,0000 2,8865 
60 1 1,7782 0,0000 0,0000 3,1618 
Total 19204 39,3621 38,4953 30,3695 50,9531 
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Para nuestra muestra, resulta los parámetros C y n de 0,7732 y 2,6372 
respectivamente. El modelo de Lotka queda pues definido mediante la siguiente 
fórmula 
𝑦𝑥 = 0.7792 ∙ 𝑥
−2.6372 
Nuevamente el valor del parámetro n vuelve a ser mayor de 2, como ya 
afirmaba Pao (1985) para las ciencias sociales. 
Tabla 8-21  
Datos obtenidos mediante aplicación de la Ley de Lotka de poder inverso generalizado 
(SCOPUS) 
Valores observados  Valores esperados (Lotka) 
x y  yx = C · x
-n 
normal. 
y = yx · ∑y 
1 14710  0,773184 14848,22148 
2 2338  0,124282 2386,706594 
3 864  0,042660 819,2410234 
4 439  0,019977 383,6397762 
5 259  0,011091 212,9868706 
6 140  0,006857 131,6849937 
7 111  0,004567 87,69693481 
8 69  0,003211 61,66634738 
9 47  0,002354 45,20109397 
10 46  0,001783 34,23555941 
11 33  0,001387 26,62666432 
12 24  0,001102 21,1670767 
13 24  0,002354 45,20109397 
14 18  0,001783 34,23555941 
15 19  0,001387 26,62666432 
16 10  0,000516 9,912263103 
17 10  0,000440 8,447694945 
18 5  0,000378 7,265634419 
19 4  0,000328 6,300126449 
20 4  0,000287 5,503031828 
21 3  0,000252 4,838621697 
22 8  0,000223 4,279976251 
23 4  0,000198 3,806535301 
24 4  0,000177 3,40240086 
25 1  0,000159 3,055140788 
27 1  0,000130 2,493941145 
29 1  0,000108 2,065583767 
31 2  0,000090 1,732446531 
34 1  0,000071 1,357884462 
36 1  0,000061 1,167879776 
37 1  0,000057 1,086469507 
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Valores observados  Valores esperados (Lotka) 
x y  yx = C · x
-n 
normal. 
y = yx · ∑y 
45 1  0,000034 0,648376613 
50 1  0,000026 0,491084045 
60 1  0,000016 0,303626224 
Total 19204      
 
En la Figura 8.10 se comparan la distribución de los valores observados frente 
a la de los valores esperados calculados a través del ajuste a la ley del poder inverso 
generalizado de Lotka, lo que nos permite corroborar de manera visual que el ajuste 
es adecuado.  
Para llevar a cabo la prueba K-S para verificar la bondad del ajuste entre las 
distribuciones observada y teórica, construimos la Tabla 8-22, donde se contrastan 
los valores reales, observados en la muestra SCOPUS con los teóricos hallados 
mediante el modelo Lotka calculado, indicando en la última columna la diferencia 
entre ambos. Vemos que el valor máximo de la Diferencia (Dmax) es de 0,007198 
mientras que el valor crítico para la diferencia, teniendo en cuenta el número 
acumulado de la distribución de autores, es de 0,01176 para una significación de 
0,01. 
 
Figura 8.10. Distribuciones de las frecuencias observadas y esperadas tras la aplicación de 
la Ley de Lotka de poder inverso generalizado (SCOPUS) 
Para nuestra muestra, observamos que el valor crítico (Dcrít  = 0,01176) no es 
superado por el valor Dmax, es decir, en todos los casos las diferencias son mínimas 
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por cuanto caen por debajo del valor crítico. Podemos concluir que el ajuste a la ley 
de Lotka del poder inverso generalizado es bueno para esta muestra SCOPUS. 
Tabla 8-22  
Prueba de ajuste K-S de la distribución de la producción de los autores en las revistas 
estudiadas (SCOPUS) 
Valores observados  Valores estimados (Lotka)  
x y yx / Σyx Σ(yx / Σyx)  yx =  
C · x
-n
 
Σyx =  
Σ (C · x-n) 
D 
1 14710 0,765986 0,765986  0,773184 0,773184 0,007198 
2 2338 0,121745 0,887732  0,124282 0,897466 0,009734 
3 864 0,044991 0,932722  0,042660 0,940125 0,007403 
4 439 0,022860 0,955582  0,019977 0,960103 0,004520 
5 259 0,013487 0,969069  0,011091 0,971193 0,002124 
6 140 0,007290 0,976359  0,006857 0,978050 0,001691 
7 111 0,005780 0,982139  0,004567 0,982617 0,000478 
8 69 0,003593 0,985732  0,003211 0,985828 0,000096 
9 47 0,002447 0,988180  0,002354 0,988182 0,000002 
10 46 0,002395 0,990575  0,001783 0,989965 0,000610 
11 33 0,001718 0,992293  0,001387 0,991351 0,000942 
12 24 0,001250 0,993543  0,001102 0,992453 0,001090 
13 24 0,001250 0,994793  0,000892 0,993346 0,001447 
14 18 0,000937 0,995730  0,000734 0,994080 0,001650 
15 19 0,000989 0,996719  0,000612 0,994692 0,002028 
16 10 0,000521 0,997240  0,000516 0,995208 0,002032 
17 10 0,000521 0,997761  0,000440 0,995648 0,002113 
18 5 0,000260 0,998021  0,000378 0,996026 0,001995 
19 4 0,000208 0,998230  0,000328 0,996354 0,001875 
20 4 0,000208 0,998438  0,000287 0,996641 0,001797 
21 3 0,000156 0,998594  0,000252 0,996893 0,001701 
22 8 0,000417 0,999011  0,000223 0,997116 0,001895 
23 4 0,000208 0,999219  0,000198 0,997314 0,001905 
24 4 0,000208 0,999427  0,000177 0,997491 0,001936 
25 1 0,000052 0,999479  0,000159 0,997650 0,001829 
27 1 0,000052 0,999531  0,000130 0,997780 0,001751 
29 1 0,000052 0,999583  0,000108 0,997888 0,001696 
31 2 0,000104 0,999688  0,000090 0,997978 0,001710 
34 1 0,000052 0,999740  0,000071 0,998048 0,001691 
36 1 0,000052 0,999792  0,000061 0,998109 0,001682 
37 1 0,000052 0,999844  0,000057 0,998166 0,001678 
45 1 0,000052 0,999896  0,000034 0,998200 0,001696 
50 1 0,000052 0,999948  0,000026 0,998225 0,001723 
60 1 0,000052 1,000000  0,000016 0,998241 0,001759 
Total 19204            
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El número de autores prolíficos considerados la élite del campo de estudio en 
la muestra SCOPUS según la fórmula propuesta por (Gorbea-Portal, 2005) y 
(Moneda-Cocharrano, 2003) es 
𝑖 = √𝑦1
𝑏 = 38,0469 
De los datos arrojados, podemos decir que 38 del total de los 19204 autores de 
la muestra SCOPUS se consideraría la élite de la disciplina. Es decir, menos del 1%, 
concretamente el 0,20%.  
8.2.3 Ley de Bradford para revistas 
A continuación mostramos los resultados para la muestra de SCOPUS de su 
ajuste a la ley de Bradford, mostrando además el núcleo de revistas. 
Seguiremos, de igual manera que en el capítulo anterior, el procedimiento para 
hallar el núcleo por Pontigo y Quijano (1977) y la metodología utilizada por Ruiz de 
Osma (2006), Chiroque Solano y Medina Valdivia (2003) y (Gorbea-Portal (2005)), 
explicados en el apartado 3.4 Leyes básicas de la Cienciometría. 
En la Tabla 8-23 se observa la distribución de revistas según su producción de 
artículos, a partir de la que determinaremos los diferentes parámetros y el ajuste de 
dicha distribución al modelo Bradford, calculando los diferentes parámetros.  
Tabla 8-23  
Distribución de revistas periódicas que publican sobre EMA indexadas en SCOPUS 
ordenadas en orden decreciente de productividad (Según modelo de Bradford) 
A 
Num.Rev 
B 
Num. 
Art / 
Rev 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Rev 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r 
) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( 
r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 1156 1156 1 1156 0,0000 -1763,2843 2919,2843 252,53% 
1 588 588 2 1744 0,3010 -197,0507 1941,0507 111,30% 
1 431 431 3 2175 0,4771 719,1373 1455,8627 66,94% 
1 336 336 4 2511 0,6021 1369,1829 1141,8171 45,47% 
1 326 326 5 2837 0,6990 1873,3975 963,6025 33,97% 
1 265 265 6 3102 0,7782 2285,3708 816,6292 26,33% 
1 217 217 7 3319 0,8451 2633,6893 685,3107 20,65% 
1 194 194 8 3513 0,9031 2935,4165 577,5835 16,44% 
1 183 183 9 3696 0,9542 3201,5588 494,4412 13,38% 
1 156 156 10 3852 1,0000 3439,6311 412,3689 10,71% 
1 141 141 11 3993 1,0414 3654,9938 338,0062 8,46% 
1 135 135 12 4128 1,0792 3851,6044 276,3956 6,70% 
1 129 129 13 4257 1,1139 4032,4687 224,5313 5,27% 
1 120 120 14 4377 1,1461 4199,9229 177,0771 4,05% 
1 117 117 15 4494 1,1761 4355,8190 138,1810 3,07% 
1 115 115 16 4609 1,2041 4501,6501 107,3499 2,33% 
1 110 110 17 4719 1,2304 4638,6373 80,3627 1,70% 
3 102 306 20 5025 1,3010 5005,8647 19,1353 0,38% 
1 98 98 21 5123 1,3222 5116,1108 6,8892 0,13% 
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A 
Num.Rev 
B 
Num. 
Art / 
Rev 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Rev 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r 
) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( 
r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 97 97 22 5220 1,3424 5221,2273 -1,2273 -0,02% 
1 82 82 23 5302 1,3617 5321,6704 -19,6704 -0,37% 
1 81 81 24 5383 1,3802 5417,8380 -34,8380 -0,65% 
1 79 79 25 5462 1,3979 5510,0793 -48,0793 -0,88% 
1 78 78 26 5540 1,4150 5598,7023 -58,7023 -1,06% 
1 76 76 27 5616 1,4314 5683,9803 -67,9803 -1,21% 
1 74 74 28 5690 1,4472 5766,1565 -76,1565 -1,34% 
1 72 72 29 5762 1,4624 5845,4488 -83,4488 -1,45% 
1 68 68 30 5830 1,4771 5922,0526 -92,0526 -1,58% 
2 67 134 32 5964 1,5051 6067,8837 -103,8837 -1,74% 
1 66 66 33 6030 1,5185 6137,4153 -107,4153 -1,78% 
1 65 65 34 6095 1,5315 6204,8709 -109,8709 -1,80% 
1 63 63 35 6158 1,5441 6270,3711 -112,3711 -1,82% 
1 61 61 36 6219 1,5563 6334,0259 -115,0259 -1,85% 
2 60 120 38 6339 1,5798 6456,1961 -117,1961 -1,85% 
1 58 58 39 6397 1,5911 6514,8902 -117,8902 -1,84% 
1 55 55 40 6452 1,6021 6572,0983 -120,0983 -1,86% 
1 52 52 41 6504 1,6128 6627,8937 -123,8937 -1,90% 
1 51 51 42 6555 1,6232 6682,3444 -127,3444 -1,94% 
1 49 49 43 6604 1,6335 6735,5139 -131,5139 -1,99% 
2 48 96 45 6700 1,6532 6838,2405 -138,2405 -2,06% 
1 47 47 46 6747 1,6628 6887,9040 -140,9040 -2,09% 
4 46 184 50 6931 1,6990 7076,3129 -145,3129 -2,10% 
2 45 90 52 7021 1,7160 7164,9359 -143,9359 -2,05% 
3 43 129 55 7150 1,7404 7291,6755 -141,6755 -1,98% 
4 42 168 59 7318 1,7709 7450,3089 -132,3089 -1,81% 
3 41 123 62 7441 1,7924 7562,3780 -121,3780 -1,63% 
1 40 40 63 7481 1,7993 7598,5323 -117,5323 -1,57% 
4 39 156 67 7637 1,8261 7737,6284 -100,6284 -1,32% 
2 38 76 69 7713 1,8388 7804,0919 -91,0919 -1,18% 
2 37 74 71 7787 1,8513 7868,6563 -81,6563 -1,05% 
3 36 108 74 7895 1,8692 7962,1702 -67,1702 -0,85% 
4 35 140 78 8035 1,8921 8081,1238 -46,1238 -0,57% 
3 33 99 81 8134 1,9085 8166,4018 -32,4018 -0,40% 
5 32 160 86 8294 1,9345 8301,7475 -7,7475 -0,09% 
3 31 93 89 8387 1,9494 8379,2270 7,7730 0,09% 
5 30 150 94 8537 1,9731 8502,7330 34,2670 0,40% 
4 29 116 98 8653 1,9912 8596,8965 56,1035 0,65% 
2 28 56 100 8709 2,0000 8642,5465 66,4535 0,76% 
5 27 135 105 8844 2,0212 8752,7926 91,2074 1,03% 
1 26 26 106 8870 2,0253 8774,2108 95,7892 1,08% 
4 25 100 110 8970 2,0414 8857,9091 112,0909 1,25% 
5 24 120 115 9090 2,0607 8958,3522 131,6478 1,45% 
3 23 69 118 9159 2,0719 9016,5425 142,4575 1,56% 
5 21 105 123 9264 2,0899 9110,3152 153,6848 1,66% 
4 20 80 127 9344 2,1038 9182,6285 161,3715 1,73% 
8 19 152 135 9496 2,1303 9320,6620 175,3380 1,85% 
6 18 108 141 9604 2,1492 9418,9209 185,0791 1,93% 
4 17 68 145 9672 2,1614 9482,1305 189,8695 1,96% 
8 16 128 153 9800 2,1847 9603,4804 196,5196 2,01% 
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A 
Num.Rev 
B 
Num. 
Art / 
Rev 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Rev 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log ( r 
) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( 
r ) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
13 15 195 166 9995 2,2201 9787,7502 207,2498 2,07% 
8 14 112 174 10107 2,2405 9894,1039 212,8961 2,11% 
11 13 143 185 10250 2,2672 10032,6184 217,3816 2,12% 
18 12 216 203 10466 2,3075 10242,4223 223,5777 2,14% 
13 11 143 216 10609 2,3345 10382,6810 226,3190 2,13% 
14 10 140 230 10749 2,3617 10524,5858 224,4142 2,09% 
22 9 198 252 10947 2,4014 10730,9995 216,0005 1,97% 
27 8 216 279 11163 2,4456 10960,9874 202,0126 1,81% 
38 7 266 317 11429 2,5011 11249,5154 179,4846 1,57% 
39 6 234 356 11663 2,5514 11511,6941 151,3059 1,30% 
53 5 265 409 11928 2,6117 11825,2911 102,7089 0,86% 
84 4 336 493 12264 2,6928 12247,3704 16,6296 0,14% 
97 3 291 590 12555 2,7709 12653,2243 -98,2243 -0,78% 
213 2 426 803 12981 2,9047 13349,7049 -368,7049 -2,84% 
538 1 538 1341 13519 3,1274 14508,4630 -989,4630 -7,32% 
 
El modelo Bradford de ajuste para la distribución de la muestra SCOPUS 
obtenido es: 
y = 5202,9log(x) - 1763,28 
Con un coeficiente de determinación R² = 0,9939 
 
Figura 8.11. Modelo Bradford de revistas que publican sobre EMA indexadas en SCOPUS 
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En la Figura 8.11 mostramos el diagrama de dispersión de los datos de partida, 
esto es, la cantidad acumulada de artículos por revista, así como la identificación del 
núcleo y sucesivas zonas Bradford y de la recta de regresión calculada que modela el 
comportamiento de la distribución. 
En la Figura 8.11 se muestra el núcleo de revistas aplicando el modelo 
Bradford, constituido por las 12 revistas indexadas en la base de datos SCOPUS que 
más artículos sobre Educación Matemática han publicado, es decir, las más 
productivas en la disciplina. Estas 12 revistas han publicado un total de 4128 
documentos. Como se puede observar el núcleo se corresponde con la parte curva del 
modelo, mientras que tras esto se observa una zona lineal correspondiente a las 
sucesivas zonas Bradford. 
Al dividir los datos en zonas consecutivas  de igual número de artículos 
estamos hallando las zonas Bradford cuya densidad de artículos podemos observar en 
la Tabla 8-24. Al igual que lo ya indicado para WoS, se aprecia una zona final 
ligeramente curvada, la denominada zona de envejecimiento propia a las disciplinas 
científicas. 
Tabla 8-24  
Distribución y densidad de las zonas Bradford (SCOPUS) 
 Zona N_Rev N_Art Densidad 
d 
Núcleo 0 12 4128 344 
 1 77 4259 55,31168831 
 2 501 4168 8,319361277 
 3 751 964 1,283621838 
 Total 1341 13519  
 
Con la densidad de artículos calculamos el multiplicador de Bradford que 
caracteriza la distribución geométrica de las publicaciones periódicas por zona. 
Así, para este caso concreto el citado multiplicador asciende a n=6,45.  
La distribución modelada queda determinada de la siguiente forma:  
n
0
:n
1
:n
2
:n
3
  6,450: 6,451: 6,452:6,453 
Tabla 8-25  
Porcentajes del número de revistas y de artículos publicados de cada zona de Bradford 
(SCOPUS) 
 Zona Revistas N_Rev N_Art % Revistas % Art 
Núcleo 0  12 4128 0,89% 30,53% 
 1  77 4259 5,74% 31,50% 
 2  501 4168 37,36% 30,83% 
 3  751 964 56,00% 7,13% 
 Total  1341 13519 100,00% 100,00% 
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De la Tabla 8-25 se desprende que menos del 1% de las publicaciones 
periódicas aportan el 30,53% de los artículos de investigación en educación 
Matemática de la muestra de estudio. De hecho el 6,52% de las revistan publican 
más del 60% de la muestra. 
En el núcleo de la distribución pues, se encuentran las 12 publicaciones 
periódicas más prolíficas en la materia en la base de datos de ciencias sociales 
SCOPUS. 
Tabla 8-26  
Revistas integrantes del núcleo Bradford (SCOPUS) 
Rank. Título de Revista País Art. % Rev. % Art 
1 Educational Studies in Mathematics Netherlands 1156   
2 Teaching Mathematics and its 
Applications 
UK 588   
3 Journal of Mathematical Behavior USA 431   
4 Journal for Research in Mathematics 
Education 
USA 336   
5 International Journal of Mathematical 
Education in Science and Technology 
UK 326   
6 Journal of Educational Psychology USA 265   
7 Journal of Statistics Education USA 217   
8 Computers and Education UK 194   
9 Journal of Mathematics Teacher 
Education 
Netherlands 183   
10 International Journal of Science and 
Mathematics Education 
Taiwan 156   
11 Journal of Experimental Child 
Psychology 
USA 141   
12 Journal of Learning Disabilities USA 135   
 TOTAL  4128 0,89% 30,53% 
 
De las 12 revistas que componen el núcleo, seis son exclusivas de Educación 
Matemática. Una de ellas, el International Journal of Science and Mathematics 
Education, cubre tanto investigación en Educación Matemática como en Ciencias. 
Las cinco restantes son revistas de Psicología: Journal of Mathematical Behavior, 
Journal of Learning Disabilities, Journal of Experimental Child Psychology y 
Journal of Educational Psychology y de Educación especificas por ámbito: 
Computers and Education. 
Es destacable mencionar que ninguna revista que publica artículos de 
Educación Matemática en lengua castellana, pertenece al núcleo Bradford calculado, 
lo que puede ser debido a la cantidad (mayor si la comparamos con WoS) de revistas 
indexadas que puedan publicar artículos de investigación en Educación Matemática. 
Tanto Bolema - Mathematics Education Bulletin como Revista 
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa (RELIME), se 
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encuentran en la primera zona Bradford ocupando las posiciones 20 y 55, 
respectivamente. 
En la Tabla 8-27 mostramos las restantes revistas exclusivas de Educación 
Matemática indexadas en SCOPUS y recuperadas en la muestra, indicando su puesto 
en el ranking total así como la zona Bradford en la que se ubican. 
Tabla 8-27  
Revistas específicas de Educación Matemática en la muestra SCOPUS fuera del núcleo 
Rank Source Title Zona 
20 Bolema - Mathematics Education Bulletin 1 
27 Mathematics Education Research Journal 1 
28 ZDM - International Journal on Mathematics Education 1 
39 Research in Mathematics Education 1 
50 Mathematical Thinking and Learning 1 
55 Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica 
Educativa 
1 
74 International Electronic Journal of Mathematics Education 1 
211 For the Learning of Mathematics 2 
215 Journal fur Mathematik-Didaktik 2 
 
En el capítulo 9, apartado 9.2.3, se realiza una comparativa de ambas bases de 
datos en cuanto a la aplicación de esta ley de Bradford para las revistas. 
8.2.4 Ley de Bradford para instituciones 
Para hallar el modelo Bradford a las instituciones, construimos la Tabla 8-28 a 
partir de la tabla de frecuencias de las instituciones, en la que aparecen agrupadas las 
3476 instituciones según el número de documentos que aporten a la muestra final. Al 
agrupar las instituciones según su productividad obtenemos un total de 88 tipos de 
instituciones diferentes (Tabla 8-28). 
Tabla 8-28  
Distribución agrupada de instituciones según el número de artículos en orden 
decreciente de productividad (SCOPUS) 
A 
Num. 
Inst 
B 
Num. 
Art / 
Inst 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Inst 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log (r) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( r 
) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 204 204 1 204 0,0000 -10472,5630 10676,5630 5233,61% 
1 176 176 2 380 0,3010 -7903,0547 8283,0547 2179,75% 
1 150 150 3 530 0,4771 -6399,9887 6929,9887 1307,55% 
1 139 139 4 669 0,6021 -5333,5464 6002,5464 897,24% 
1 132 132 5 801 0,6990 -4506,3495 5307,3495 662,59% 
1 119 119 6 920 0,7782 -3830,4804 4750,4804 516,36% 
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A 
Num. 
Inst 
B 
Num. 
Art / 
Inst 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Inst 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log (r) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( r 
) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
1 115 115 7 1035 0,8451 -3259,0413 4294,0413 414,88% 
2 110 220 9 1255 0,9542 -2327,4144 3582,4144 285,45% 
1 101 101 10 1356 1,0000 -1936,8412 3292,8412 242,83% 
1 93 93 11 1449 1,0414 -1583,5248 3032,5248 209,28% 
1 90 90 12 1539 1,0792 -1260,9722 2799,9722 181,93% 
3 88 264 15 1803 1,1761 -433,7752 2236,7752 124,06% 
1 87 87 16 1890 1,2041 -194,5299 2084,5299 110,29% 
1 85 85 17 1975 1,2304 30,2066 1944,7934 98,47% 
1 84 84 18 2059 1,2553 242,0938 1816,9062 88,24% 
1 82 82 19 2141 1,2788 442,5219 1698,4781 79,33% 
1 81 81 20 2222 1,3010 632,6671 1589,3329 71,53% 
2 79 158 22 2380 1,3424 985,9835 1394,0165 58,57% 
1 78 78 23 2458 1,3617 1150,7669 1307,2331 53,18% 
1 74 74 24 2532 1,3802 1308,5361 1223,4639 48,32% 
1 72 72 25 2604 1,3979 1459,8640 1144,1360 43,94% 
2 71 142 27 2746 1,4314 1745,1598 1000,8402 36,45% 
1 70 70 28 2816 1,4472 1879,9753 936,0247 33,24% 
1 69 69 29 2885 1,4624 2010,0594 874,9406 30,33% 
4 68 272 33 3157 1,5185 2489,0495 667,9505 21,16% 
2 67 134 35 3291 1,5441 2707,1722 583,8278 17,74% 
1 66 66 36 3357 1,5563 2811,6021 545,3979 16,25% 
2 65 130 38 3487 1,5798 3012,0302 474,9698 13,62% 
1 62 62 39 3549 1,5911 3108,3218 440,6782 12,42% 
1 61 61 40 3610 1,6021 3202,1753 407,8247 11,30% 
1 57 57 41 3667 1,6128 3293,7113 373,2887 10,18% 
4 56 224 45 3891 1,6532 3638,7990 252,2010 6,48% 
2 55 110 47 4001 1,6721 3799,9991 201,0009 5,02% 
3 54 162 50 4163 1,6990 4029,3723 133,6277 3,21% 
6 53 318 56 4481 1,7482 4449,4836 31,5164 0,70% 
4 52 208 60 4689 1,7782 4705,2413 -16,2413 -0,35% 
3 51 153 63 4842 1,7993 4886,1073 -44,1073 -0,91% 
1 50 50 64 4892 1,8062 4944,4867 -52,4867 -1,07% 
2 49 98 66 4990 1,8195 5058,5578 -68,5578 -1,37% 
2 48 96 68 5086 1,8325 5169,2232 -83,2232 -1,64% 
2 47 94 70 5180 1,8451 5276,6805 -96,6805 -1,87% 
2 46 92 72 5272 1,8573 5381,1104 -109,1104 -2,07% 
3 45 135 75 5407 1,8751 5532,4383 -125,4383 -2,32% 
6 44 264 81 5671 1,9085 5817,7341 -146,7341 -2,59% 
2 43 86 83 5757 1,9191 5908,1537 -151,1537 -2,63% 
2 42 84 85 5841 1,9294 5996,4201 -155,4201 -2,66% 
6 41 246 91 6087 1,9590 6249,2693 -162,2693 -2,67% 
6 40 240 97 6327 1,9868 6485,9678 -158,9678 -2,51% 
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A 
Num. 
Inst 
B 
Num. 
Art / 
Inst 
C 
Total 
Art. 
A*B 
D 
Inst 
Acum 
r 
E 
Art 
Acum 
R( r ) 
F 
log (r) 
G 
Art. Acum. 
calculados 
Rc( r ) 
H = E - G 
Residuos 
R( r ) -Rc( r 
) 
I 
% 
Residuos 
H/E 
5 39 195 102 6522 2,0086 6672,2892 -150,2892 -2,30% 
2 38 76 104 6598 2,0170 6744,2724 -146,2724 -2,22% 
2 37 74 106 6672 2,0253 6814,8844 -142,8844 -2,14% 
1 36 36 107 6708 2,0294 6849,6923 -141,6923 -2,11% 
7 35 245 114 6953 2,0569 7084,6045 -131,6045 -1,89% 
5 34 170 119 7123 2,0755 7243,7284 -120,7284 -1,69% 
5 33 165 124 7288 2,0934 7396,3021 -108,3021 -1,49% 
5 32 160 129 7448 2,1106 7542,8436 -94,8436 -1,27% 
4 31 124 133 7572 2,1239 7656,0437 -84,0437 -1,11% 
4 30 120 137 7692 2,1367 7765,8893 -73,8893 -0,96% 
10 29 290 147 7982 2,1673 8027,0548 -45,0548 -0,56% 
6 28 168 153 8150 2,1847 8175,3552 -25,3552 -0,31% 
6 27 162 159 8312 2,2014 8317,9504 -5,9504 -0,07% 
4 26 104 163 8416 2,2122 8410,0549 5,9451 0,07% 
6 25 150 169 8566 2,2279 8544,0581 21,9419 0,26% 
4 24 96 173 8662 2,2380 8630,7759 31,2241 0,36% 
6 23 138 179 8800 2,2529 8757,1637 42,8363 0,49% 
8 22 176 187 8976 2,2718 8919,2449 56,7551 0,63% 
11 21 231 198 9207 2,2967 9131,1321 75,8679 0,82% 
15 20 300 213 9507 2,3284 9401,8375 105,1625 1,11% 
12 19 228 225 9735 2,3522 9605,0125 129,9875 1,34% 
14 18 252 239 9987 2,3784 9828,7798 158,2202 1,58% 
11 17 187 250 10174 2,3979 9995,5858 178,4142 1,75% 
11 16 176 261 10350 2,4166 10155,2080 194,7920 1,88% 
14 15 210 275 10560 2,4393 10348,9022 211,0978 2,00% 
18 14 252 293 10812 2,4669 10583,9327 228,0673 2,11% 
27 13 351 320 11163 2,5051 10910,7002 252,2998 2,26% 
19 12 228 339 11391 2,5302 11124,5177 266,4823 2,34% 
32 11 352 371 11743 2,5694 11458,8978 284,1022 2,42% 
48 10 480 419 12223 2,6222 11909,9263 313,0737 2,56% 
43 9 387 462 12610 2,6646 12272,0795 337,9205 2,68% 
46 8 368 508 12978 2,7059 12623,9368 354,0632 2,73% 
46 7 322 554 13300 2,7435 12945,2731 354,7269 2,67% 
76 6 456 630 13756 2,7993 13421,8291 334,1709 2,43% 
94 5 470 724 14226 2,8597 13937,3698 288,6302 2,03% 
142 4 568 866 14794 2,9375 14601,2725 192,7275 1,30% 
226 3 678 1092 15472 3,0382 15460,8602 11,1398 0,07% 
442 2 884 1534 16356 3,1858 16720,7559 -364,7559 -2,23% 
1942 1 1942 3476 18298 3,5411 19753,1087 -1455,1087 -7,95% 
 
La columna G muestra el cálculo del número de artículos totales calculados a 
partir del modelo Bradford. Este modelo se calcula mediante una regresión lineal 
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aplicada, a la parte lineal, en la gráfica semi-logarítmica que relaciona el nº de 
artículos acumulados respecto del número de revistas acumuladas, utilizando la 
escala logarítmica decimal para el eje de abscisa (eje X) y la escala natural para el eje 
de ordenadas (eje Y). Cada valor calculado responde a la ecuación Rc(i) = a + 
b*Log(i), donde: 
Rc( i) es la cantidad acumulada calculada de artículos,  
Log(i) es el logaritmo decimal de la cantidad acumulada de instituciones (i) 
a y b son dos parámetros obtenidos a partir de los datos: 
 a es el intercepto u ordenada en el origen 
b es la pendiente de la recta 
En la Figura 8.12 se muestra el diagrama de dispersión de los datos de partida, 
esto es, la cantidad acumulada de artículos por institución, así como la identificación 
del núcleo y sucesivas zonas Bradford y de la recta de regresión calculada que 
modela el comportamiento de la distribución. 
 
Figura 8.12. Modelo Bradford de las instituciones de la muestra SCOPUS 
En la Figura 8.12 se muestra el núcleo de instituciones aplicando el modelo 
Bradford, constituido por las 56 instituciones que publican más artículos de EMA en 
revistas indexadas en SCOPUS, es decir, las más productivas en la disciplina. Estas 
56 instituciones han publicado un total de 4481 documentos. Como se puede 
observar el núcleo se corresponde con la parte curva inicial del modelo, mientras que 
tras esto se observa una zona lineal correspondiente a las sucesivas zonas Bradford. 
y = 8535,72log(x) - 10472,6 
R² = 0,9937 
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Calculando la recta de regresión a las sucesivas zonas Bradford (parte lineal de 
la gráfica) mediante el método de los mínimos cuadrados, obtenemos el modelo 
Bradford, que particularmente resulta: 
y = 8535,72log(x) - 10472,6 
Con un coeficiente de determinación R² = 0,9937 
Al dividir los datos en zonas consecutivas al núcleo que aporten en conjunto un 
número de artículos similar al aportado por el núcleo, estamos hallando las zonas 
Bradford cuya densidad de artículos podemos observar en la Tabla 8-29.  
Tabla 8-29  
Distribución y densidad de las zonas Bradford para instituciones (SCOPUS) 
 Zona N_Inst N_Art Densidad 
d 
Núcleo 0 56 4481 80,01785714 
 1 142 4726 33,28169014 
 2 432 4549 10,53009259 
 3 2846 4542 1,595924104 
 Total 3476 18298  
 
Con la densidad de artículos calculamos el multiplicador de Bradford que 
caracteriza la distribución geométrica de las publicaciones periódicas por zona. 
Así, para este caso concreto el citado multiplicador asciende a n=4,054.  
La distribución modelada queda determinada de la siguiente forma:  
n
0
:n
1
:n
2
:n
3
  4,0540: 4,0541: 4,0542: 4,0543 
Tabla 8-30  
Porcentajes del número de instituciones y de artículos publicados de cada zona de 
Bradford (SCOPUS) 
 Zona Instituciones N_Inst N_Art % Inst % Art 
Núcleo 0  56 4481 1,61% 24,49% 
 1  142 4726 4,09% 25,83% 
 2  432 4549 12,43% 24,86% 
 3  2846 4542 81,88% 24,82% 
 Total  3476 18298 100,00% 100,00% 
 
De la Tabla 8-30 se desprende que menos del 6% de las instituciones que 
firman documentos en la muestra SCOPUS aportan algo más de la mitad de los 
artículos de la muestra, en concreto, el 50,32% de los artículos. El 94,30% de las 
instituciones aportan por tanto el 49,68% de los documentos de la muestra. 
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En el núcleo de la distribución pues, se encuentran las 56 instituciones más 
prolíficas en la materia en la base de datos de ciencias sociales SCOPUS (Tabla 
8-31). 
Tabla 8-31  
Instituciones integrantes del núcleo Bradford (SCOPUS) 
Institución País Art  Institución País Art 
University of Michigan USA 204  Texas A and M University USA 69 
University of Wisconsin USA 176  Stanford University USA 68 
Michigan State University USA 150  University of Alberta Canada 68 
Vanderbilt University USA 139  University of Melbourne Australia 68 
University of London United 
Kingdom 
132  University of Toronto Canada 68 
University of Missouri USA 119  Haifa University Israel 67 
Indiana University USA 115  University of Minnesota USA 67 
Pennsylvania State 
University 
USA 110  Utrecht University Netherlands 66 
Purdue University USA 110  Max Planck Institute for 
Human Development 
Germany 65 
Tel Aviv University Israel 101  University of 
Massachusetts 
USA 65 
University of California - 
Los Angeles 
USA 93  University of Colorado at 
Boulder 
USA 62 
University of Maryland USA 90  City university of New 
York 
USA 61 
Harvard University USA 88  University College London United 
Kingdom 
57 
Ohio State University USA 88  Georgia State University USA 56 
University of Georgia USA 88  University of Arizona USA 56 
University of Texas at 
Austin 
USA 87  University of Auckland New Zealand 56 
University of California - 
Berkeley 
USA 85  University of California - 
Irvine 
USA 56 
Rutgers University USA 84  University of Amsterdam Netherlands 55 
University of Delaware USA 82  Virginia Polytechnic 
Institute 
USA 55 
University of Illinois at 
Urbana-Champaign 
USA 81  Carnegie Mellon University USA 54 
Arizona State University USA 79  Kings College United 
Kingdom 
54 
University of Cambridge United 
Kingdom 
79  University of Nottingham United 
Kingdom 
54 
University of Oxford United 
Kingdom 
78  Monash University Australia 53 
Columbia University USA 74  Queensland University of 
Technology 
Australia 53 
Northwestern University USA 72  Universidad de Granada Spain 53 
Johns Hopkins University USA 71  University of Cyprus Cyprus 53 
University of Pittsburgh USA 71  University of Pennsylvania USA 53 
University of Exeter United 
Kingdom 
70  University of Washington USA 53 
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De las 56 instituciones que componen el núcleo Bradford de la muestra 
SCOPUS, 36 son estadounidenses y aportan 3131 documentos lo que supone el 
64,29% de los artículos del núcleo (un 23,16% de la muestra total). El top ten de 
instituciones para la muestra SCOPUS está integrado por 8 universidades de Estados 
Unidos y por otra universidad de Reino Unido y otra de Israel. 
Tras Estados Unidos, el siguiente país presente en el núcleo con más artículos 
es Reino Unido, con un total de 7 universidades que aportan 524 artículos al núcleo.  
Se observa que la mayoría de las instituciones del núcleo son anglosajonas (el 
83,93% de las instituciones del núcleo). 
Destaca la única institución no universitaria presente en el núcleo Bradford de 
la muestra SCOPUS, el Max Planck Institute for Human Development, en el puesto 
número 37, aportando 65 artículos. 
Como observamos en los datos de la Tabla 8-31 la única institución española 
presente en el núcleo Bradford es la Universidad de Granada, en el puesto 53º, 
aportando 53 artículos a la muestra SCOPUS. 
En la primera zona Bradford de la muestra SCOPUS se encuentran tan solo tres 
instituciones españolas, la Universidad Autónoma de Barcelona, Universidad de 
Alicante y la Universidad de Barcelona en los puestos 143, 160 y 161, 
respectivamente; aportando 29, 26 y 26 artículos a la muestra. De las 432 
instituciones que componen la segunda zona Bradford, 17 son universidades 
españolas, aportando entre 18 y 6 artículos. El resto de instituciones españolas se 
encuentran en la última zona, zona 3, y todas aportan 5 o menos artículos. 
8.2.5 Grado de colaboración entre autores 
De los 13519 documentos de la muestra SCOPUS, 54 no contienen nombre de 
autores. El resto, 13465 están escritos por 19204 autores diferentes, generando un 
total de 30999 firmas. La muestra SCOPUS obtiene un grado de colaboración de 
0,6558. Tan solo el 34,42% de los artículos han sido escritos por autores aislados. 
En la Figura 8.13 se muestra el análisis diacrónico del número de documentos 
de autoría individual y múltiple. 
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Figura 8.13. Número de artículos por tipo de autoría (SCOPUS) 
El grado de colaboración tampoco ha sido constante a lo largo de todo el 
período. La Figura 8.14 muestra la evolución temporal del grado de colaboración 
dentro del periodo. Al igual que en la muestra WoS, también se observa una 
tendencia al alza del grado de colaboración. 
 
Figura 8.14. Evolución diacrónica del grado de colaboración (SCOPUS) 
8.2.6 Grado de colaboración entre países 
En el apartado 8.1.7 veíamos que los documentos de los que disponemos de 
información de afiliación institucional en la muestra SCOPUS (12971) están escritos 
por autores de instituciones pertenecientes a 120 países diferentes. Estos países 
generan un total de 14383 firmas. El grado de colaboración total para los artículos de 
la muestra SCOPUS en el periodo de estudio es más bajo que su homólogo en WoS, 
ascendiendo a un total de 0,0961; por lo que solo el 9,61% de los artículos de la 
muestra con información de afiliación han sido escritos en colaboración entre autores 
de instituciones de países diferentes.  
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La Figura 8.15 muestra el análisis diacrónico del número de documentos en los 
que solo aparece un país en las firmas respecto del número de documentos firmados 
por varios países. Se observa también un despegue leve en el número de documentos 
escritos en colaboración internacional a partir del año 2003. 
Al igual que en la muestra WoS, en la muestra SCOPUS el grado de 
colaboración no ha sido constante a lo largo de todo el período, de hecho, en la 
Figura 8.16 se observan altibajos, también más pronunciados en el primer tercio del 
periodo. Se observa una tendencia general en el aumento de la colaboración 
internacional. 
 
Figura 8.15. Número de artículos por tipo de colaboración entre países (SCOPUS) 
 
Figura 8.16. Evolución diacrónica del grado de colaboración entre países (SCOPUS) 
Los bajos resultados en colaboración internacional tienen su explicación en que 
la investigación en Educación Matemática está muy influida por aspectos regionales, 
así no es fácilmente extrapolable los resultados de investigaciones entre países de 
culturas muy distintas. 
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8.2.7 Grado de colaboración entre instituciones 
Los documentos de los que se dispone de información de las instituciones 
recogidas en la muestra SCOPUS (12584) están escritos por autores 3476 
instituciones diferentes. Hay que reseñar que solo se han tenido en cuenta las 
instituciones reseñadas en el apartado 6.5.4 “Normalización”, mayoritariamente 
instituciones académicas de algún tipo. 
Estas instituciones generan un total de 18305  firmas. El grado de colaboración 
total para los artículos de la muestra SCOPUS en el periodo de estudio es de 0,328, 
algo menor que en WoS.  
La Figura 8.17 muestra la evolución temporal del número de documentos 
firmados en coautoría institucional. Se produce un incremento en el número de 
documentos en colaboración institucional en el año 1996, permaneciendo casi 
invariable hasta el año 2003 en el que se vuelve a iniciar un aumento en el número de 
artículos en colaboración institucional. Este último incremento incluye sin duda las 
colaboraciones internacionales de las que hemos hablado en el apartado 7.2.6. 
 
Figura 8.17. Número de artículos por tipo de colaboración entre instituciones (SCOPUS) 
El grado de colaboración no ha sido constante a lo largo de todo el período, de hecho, 
en la  
Figura 8.18 se observan altibajos, más pronunciados en la década de los ochenta. Como 
sucede con las otras colaboraciones analizadas, se aprecia una tendencia al incremento 
del grado de colaboración institucional. 
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Figura 8.18. Evolución diacrónica del grado de colaboración institucional (SCOPUS) 
Comparando los grados de colaboración obtenidos para los países 
(colaboración internacional) y las instituciones (colaboración institucional) podemos 
apreciar si los picos y valles en la colaboración se corresponden (Figura 8.19). 
 
Figura 8.19. Evolución diacrónica del GC internacional e institucional (SCOPUS) 
8.3 Redes de colaboración y cocitación de términos 
8.3.1  Autores 
Realizaremos un análisis de las redes de colaboración de coautoría presentes en 
la muestra SCOPUS, de manera similar al realizado en la muestra WoS. 
La muestra SCOPUS consta de 19204 autores, de los cuales 14710 aportan un 
único documento a la muestra, por lo que se consideran autores esporádicos, aunque 
muchos de ellos firman ese artículo en coautoría. Del total de autores son autores 
aislados, esto es, que no firman su producción científica en colaboración, 2243. De 
los autores aislados el 89,08% aporta un único documento, mientras que el resto 
(245) aportan más de un documentos, variando desde 2 a 9 documentos. Es 
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destacable el caso de B Bolt que escribe en solitario los 9 documentos que aporta a la 
muestra. 
En la Figura 8.20 se muestra la estructura de la red general de colaboración 
entre los 19204 autores de la muestra SCOPUS. 
 
Figura 8.20. Red general de colaboración entre autores SCOPUS  
(N= 19204, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
La red, de densidad 0,0001621 y grado medio 3,1129, consta de un total de 
29890 conexiones entre autores, 26863 de ellas esporádicas y por tanto 
colaboraciones puntuales entre los autores. Dado que pretendemos identificar grupos 
de cohesión, comunidades de colaboración, procederemos a eliminar esas conexiones 
esporádicas y tras esto eliminaremos los nodos aislados (Figura 8.21). 
Como se aprecia el número de nodos aislados (color cian) ha aumentado 
considerablemente, ascendiendo de 2243 a 16614, quedando la red reducida y 
simplificada en 2590 autores y 3027 conexiones. Como comentábamos en el 
apartado 7.3.1 para la muestra WoS, aquí también se produce una criba importante 
eliminando a autores de reconocido prestigio en Educación Matemática pero que no 
mantienen colaboraciones estables con otros (por ejemplo, Oldknow A., Ernest P., 
Radford L., Boaler J., Fischbein E., Schoenfeld A.H., Glaister P., Bansilal S., Stern 
M.D., Bolt B., Greer B., Lerman S., Reed S.K., th R. y Zaslavsky O., con entre 9 y 
45 publicaciones cada uno). 
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Figura 8.21. Red simplificada de colaboración entre autores SCOPUS  
(N= 19204, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
 
Figura 8.22. Red reducida de colaboración entre autores SCOPUS  
(N=2590, 97 clústeres, Líneas>1, sin aislados, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
La red de la Figura 8.23 está formada por 97 clústeres que albergan las 
componentes con n>=5, de manera que el clúster 0 alberga todas las subredes de 
tamaño 2, 3 y 4 (representadas en la parte inferior de la figura), mientras que el resto 
de clústeres alberga componentes del mismo tamaño. Al igual que para la red WoS, 
tampoco hemos diferenciado el color de los nodos según clústeres, lo hemos hecho 
según el grado del nodo con el objetivo de detectar componentes o comunidades 
democráticas. 
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Procederemos de igual manera quedándonos con los componentes con 5 
autores mínimo. Esto reduce la red a 1196 autores. 
 
Figura 8.23. Red reducida de colaboración entre autores SCOPUS  
(N=1196, 97 clústeres, comp>=5, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
Realizaremos, de igual manera que para la muestra WoS, un análisis de los tres 
clústeres principales (parte superior izquierda de la Figura 8.23). 
En la Figura 8.24, se muestra la red correspondiente a la primera componente 
(clúster 8 de la muestra SCOPUS). . El tamaño de las esferas representa la 
producción en número de documentos del autor y su color el grado (número de 
conexiones) de los autores. 
El autor de mayor grado es L Verschaffel (grado 25), pero curiosamente no es 
el mejor posicionado en cuanto a cercanía. El autor más central, que tiene mejor 
acceso a los flujos de información provenientes de todos los autores de la red es C 
Fernández (Cercanía: 0,219394). Esto es porque –aunque no exclusivamente- toda la 
ramificación derecha de la red. Tiene colaboraciones con Verschaffel y con Stigler 
que resulta ser el conector imprescindible de la mitad de los autores de la red, de ahí 
que sea el autor con mayor intermediación (Tabla 8-32). 
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Figura 8.24. Clúster 8 [Verschaffel, L] de colaboración entre autores SCOPUS  
(N=182, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
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Como era de esperar, autores que no están estratégicamente posicionados en la 
red, como, Star J.R.; Rittle-Johnson B. o Alibali M.W.; están entre los diez primeros 
en cuanto a su papel de intermediadores de la red (Tabla 8-32). 
Tabla 8-32  
Tabla de los 10 principales autores del clúster 8 [Verschaffel] según cercanía e 
intermediación cercanía (SCOPUS) 
    Ranking 
Autor Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
Stigler J.W. 9 0,219128329 0,593523634 8 2 1 
Verschaffel L. 25 0,214454976 0,590481891 1 3 2 
Fernandez C. 9 0,219393939 0,528852056 12 1 3 
Stevenson H.W. 10 0,203370787 0,430110497 5 4 4 
McNeil N.M. 8 0,170593779 0,343339472 15 44 5 
Uttal D.H. 2 0,18545082 0,339686924 113 14 6 
Rittle-Johnson B. 7 0,142969984 0,332412523 22 97 7 
Alibali M.W. 5 0,156574394 0,320441989 33 78 8 
Onghena P. 12 0,186597938 0,226149478 3 10 9 
Star J.R. 4 0,129009266 0,20859423 44 121 10 
Givvin K.B. 8 0,191534392 0,086525476 18 7 18 
Llinares S. 6 0,197814208 0,06519337 26 5 21 
Yoshida M. 2 0,197814208 0 143 6 62 
Lee S.Y. 2 0,190727081 0 116 8 63 
Lucker G.W. 2 0,190727081 0 135 9 64 
Rg: posición según grado  Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
Analizando el siguiente clúster (clúster 14 de la muestra SCOPUS), podemos 
ver que la topología principal de esta red es estrellada con ramificaciones (Figura 
8.25).  
En la Tabla 8-33 se muestra el top ten de los autores según su cercanía y 
posición. Aquí, Baumert ni siquiera es un actor relevante dentro de esta red completa 
ni en términos de cercanía ni como intermediador. Es curioso percibir como el autor 
de mayor importancia respecto de la intermediación es CY Charalambous. Su 
ausencia rompería la red en tres grafos disjuntos. 
Los autores relevantes desde el punto de vista de la centralidad y también de la 
cercanía, son los autores del centro de la red, que están dispuestos en forma 
triangular; junto con los autores de la rama superior.  
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Figura 8.25. Clúster 14 [Baumert, J] de colaboración entre autores SCOPUS  
(N=133, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
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Tabla 8-33  
Tabla de los 10 principales autores del clúster 14 [Baumert] según cercanía e 
intermediación cercanía (SCOPUS) 
    Ranking 
Autor Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
Charalambous C.Y. 6 0,168367347 0,510293777 27 2 1 
Kyriakides L. 5 0,170322581 0,507286607 42 1 2 
Koller O. 9 0,143947655 0,493378441 8 16 3 
Gagatsis A. 2 0,165413534 0,487161693 86 3 4 
van Den Heuvel-Panhuizen M. 4 0,155294118 0,487046033 61 7 5 
Elia I. 2 0,160388821 0,484270183 85 5 6 
Robitzsch A. 3 0,149659864 0,470390932 78 9 7 
Ball D.L. 6 0,15658363 0,39839232 25 6 8 
Sleep L. 2 0,144736842 0,362132778 102 15 9 
Boerst T.A. 8 0,134282808 0,361901457 9 25 10 
Philippou G. 6 0,163568773 0,317256535 37 4 11 
Christou C. 4 0,147321429 0,27191765 50 10 12 
Hill H.C. 4 0,150684932 0,020645385 54 8 41 
Rg: posición según grado  Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
El último clúster (clúster 30) a analizar se presenta en la Figura 8.26. Con este 
clúster ha ocurrido un hecho bastante singular y es que la red presenta menos autores 
que su homóloga en la muestra WoS.  
En la Tabla 8-34 podemos ver los principales diez autores de esta red en 
términos de cercanía y de intermediación. Así vemos como los cuatro autores 
centrales en la red Fuchs L.S.; Fuchs D.; Hamlett C.L. y Geary D.C. son los más 
importantes desde el punto de vista de la cercanía, ocupando posiciones centrales en 
cuanto al flujo de colaboración. Geary D.C; Fuchs L.S.; Fletcher J.M.; Fuchs D. y 
Hamlett C.L. son los cinco primeros en cuanto a intermediación. 
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Figura 8.26. Clúster 30 [Fusch, LS] de colaboración entre autores SCOPUS  
(N=47, Líneas>1, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
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Tabla 8-34  
Tabla de los 10 principales autores del clúster 30 [Fusch] según cercanía e intermediación 
cercanía (SCOPUS) 
    Ranking 
Autor Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
Geary D.C. 19 0,567901235 0,556360709 4 4 1 
Fuchs L.S. 23 0,638888889 0,310289855 1 1 2 
Fletcher J.M. 10 0,46 0,202415459 5 7 3 
Fuchs D. 20 0,613333333 0,182753623 2 2 4 
Hamlett C.L. 20 0,613333333 0,182753623 3 3 5 
Cirino P.T. 8 0,446601942 0,085024155 6 8 6 
Menon V. 6 0,383333333 0,045410628 10 25 7 
Barnes M.A. 4 0,326241135 0,043961353 20 39 8 
Widaman K.F. 2 0,370967742 0,043478261 38 34 9 
Compton D.L. 7 0,484210526 0,007874396 8 5 10 
Seethaler P.M. 8 0,446601942 0,004830918 7 9 11 
Bryant J.D. 6 0,479166667 0,003285024 9 6 12 
Powell S.R. 6 0,438095238 0 11 10 16 
Rg: posición según grado  Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
8.3.2  Instituciones 
La información bibliométrica para las 3476 instituciones de la muestra 
SCOPUS se analizan en el apartado 8.1.9, viendo que el 62,57% de los documentos 
de la muestra SCOPUS están firmados sin colaboración institucional, esto es, por 
autores de las misma institución.  
En el apartado 8.2.4 verificábamos la adecuación de la muestra a la ley de 
Bradford para las instituciones y obteníamos el listado de las instituciones más 
productivas (Tabla 8-31), con University of Michigan a la cabeza. El grado de 
colaboración de las instituciones de la muestra WoS asciende a 0,328 (apartado 
8.2.7).  
Dado que también nos interesa analizar las posibles redes de colaboración 
institucional más prolíficas y mantenidas en el tiempo, realizaremos el mismo 
tratamiento seguido para el análisis de las redes de colaboración institucional de la 
muestra WoS; eliminando las colaboraciones esporádicas (colaboración de solo un 
documento entre instituciones) y posteriormente los nodos aislados. 
De las 3476 instituciones de la muestra SCOPUS, 869 son instituciones que no 
han colaborado con ninguna otra (nodos aislados), el resto, 2607, se organizan en 5 
clústeres (comp>=5). En la Figura 8.27 se puede apreciar la red general (sin aislados) 
de instituciones presentes en la muestra SCOPUS. El tamaño de las esferas 
(volumen) es proporcional al número de documentos que firma cada institución a la 
muestra. El color muestra el clúster. 
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Figura 8.27. Red general reducida de colaboración institucional SCOPUS  
(N=2607, 5 clústeres, comp≥5, sin aislados, Tamaño: Nº Artículos, Color: clúster) 
Analizaremos el primer clúster, el más grande, para extraer los grupos de 
cohesión (comunidades) más importantes. Para ello, hemos realizado la extracción de 
dicho clúster de la red general. Este clúster está formado por 2208 instituciones de la 
muestra con una conectividad no muy densa (0,002408) pero importante desde el 
punto de vista que todas esas instituciones forman una única red. El grado medio 
dentro de este clúster es de 5,5098; variando entre 129 (University of Michigan – la 
institución más prolífica de la muestra SCOPUS) y 1 (Aalto University, entre otras). 
Eliminando las colaboraciones esporádicas obtenemos que de las 2208 
instituciones del clúster, 1684 quedan aisladas y por tanto carecen de interés para 
este análisis por cuento su aporte en términos de colaboración es de únicamente un 
artículo. Además el resto de instituciones (524), se organizan en componentes 
separados, siendo la mayoría de ellos pequeños en tamaño y producción y solo uno 
de ellos, al igual que ocurría en la muestra WoS, resulta ser el más interesante desde 
el punto de vista de la colaboración y por tanto será en el que centremos el análisis. 
Este clúster está formado por 480 instituciones y la red resulta muy densa y 
compleja para ser analizada, como puede apreciarse en la Figura 8.28. 
8 Análisis de Resultados SCOPUS 
279 
 
Figura 8.28. Clúster principal de colaboración institucional SCOPUS  
(N=480, comp≥5, sin aislados, Tamaño: Nº Artículos, Color: grado) 
La densidad del clúster asciende a 0,007811 y presenta un total de 898 
conexiones entre las 480 instituciones que lo componen. Es claro que llegado este 
punto requerimos más que un análisis de componentes para detectar los grupos de 
colaboración institucional, dado que estas 480 instituciones son en sí un único 
componente. Para hallar los grupos principales realizaremos, al igual que hemos 
hecho en la muestra WoS, la detección de k-núcleos (k-cores) en el clúster, como 
comentábamos en el apartado 6.9.3.  
Aplicando esta técnica al clúster resulta que las 480 instituciones conforman un 
total de 6 núcleos.  
Tras la eliminación recursiva de los dos primeros núcleos, se reduce la subred a 
un total de 143 instituciones, con un entramado de conexiones que hace difícil su 
visualización. Reduciendo el tercer núcleo, es decir, quedándonos con los tres 
últimos núcleos – a partir del cuarto- (4-core), la red que queda reducida a 79 
instituciones, se divide en dos componentes (de 6 y 73 instituciones cada uno). La 
red 4-core nos permite una visualización clara de las principales colaboraciones que 
se producen en la muestra SCOPUS (Figura 8.29). 
Podemos observar que la red pasa a ser muy densa (0,097046), lo que es lógico 
al quedarnos con las instituciones más colaboradoras. Las 79 instituciones se 
encuentran entre las más prolíficas de la muestra SCOPUS.  
En la Tabla 8-35 se listan las diez primeras instituciones según su índice de 
cercanía y su índice de intermediación (ordenadas según intermediación).  
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Tabla 8-35  
Tabla de las 10 principales instituciones del 4-core según cercanía e intermediación 
(SCOPUS) 
    Ranking 
Institución Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
University of Michigan 25 0,52387123 0,26361669 1 1 1 
University of Cyprus 4 0,375885 0,14549612 63 27 2 
Freudenthal Institute 7 0,2956962 0,09538337 26 61 3 
Ohio State University 13 0,44953815 0,07883624 11 5 4 
Pennsylvania State University 19 0,4435443 0,07608599 3 7 5 
Max Planck Institute for Human 
Development 8 0,38681189 0,07462572 23 20 6 
University of Wisconsin 22 0,46525626 0,07242769 2 2 7 
University of Maryland 18 0,46202532 0,06953001 5 3 8 
University of Groningen 5 0,28072424 0,05516608 50 64 9 
Michigan State University 18 0,44953815 0,05070083 4 4 10 
University of Missouri 16 0,44652111 0,04792672 7 6 11 
University of Texas at Austin 17 0,43484736 0,04516315 6 8 12 
Purdue University 15 0,43202367 0,02278758 9 9 18 
Harvard University 11 0,42108636 0,01832783 15 10 21 
Rg: posición según grado  Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
Comparándolas con las instituciones más prolíficas (pertenecientes por ello al 
núcleo Bradford, Tabla 8-31) podemos comprobar cómo la institución más prolífica 
de la muestra SCOPUS (University of Michigan) es a su vez la principal todos los 
indicadores estructurales de este grupo de colaboración, que es el principal. Es por 
tanto la institución más importante en cuanto a número de colaboraciones diferentes 
(grado: 129), a su acceso a los diferentes flujos de información (cercanía: 0,523871) 
y en cuanto a su papel como mediador en el flujo de colaboración (intermediación: 
0,263617).  
Es destacable también cómo la segunda y tercera institución más importantes 
desde el punto de vista de la intermediación, University of Cyprus y Freudenthal 
Institute, no son relevantes en cuanto a producción científica (53 y 41 documentos 
respectivamente), ni al número de vínculos de colaboración (grados 26 y 25 
respectivamente), ni por supuesto según su cercanía. De hecho, es curioso observar 
que el Freudenthal Institute no pertenece al núcleo de revistas Bradford de la 
muestra SCOPUS, y que la University of Cyprus está en los últimos puestos (Tabla 
8-26). 
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Figura 8.29. 4-core del clúster principal de colaboración institucional SCOPUS  
(N=79, 4-core, Tamaño: Nº Artículos, Color: core) 
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Las tres instituciones más importantes de la subred (4-core) a nivel de cercanía, 
son por este orden: University of Michigan, University of Wisconsin, University of 
Maryland y Michigan State University (Tabla 8-37). 
Las colaboraciones más fructíferas se dan, al igual que ocurría en WoS, entre 
pares de instituciones del mismo país, así por ejemplo, Michigan State University-
University of Michigan, con 12 colaboraciones; University of Amsterdam-Utrecht 
University, con 11; Indiana University-Purdue University (10); Indiana University-
University of Missouri y University of Wisconsin-Vanderbilt University, con 8 
colaboraciones cada una. 
8.3.3 Países 
En la Tabla 8-10 se muestra la producción de los países que aportan más de 5 
artículos a la muestra SCOPUS.  
A continuación presentamos la red de colaboración entre los 120 países de la 
muestra SCOPUS para poner de manifiesto los vínculos existentes entre ellos y 
detectar las mayores colaboraciones. 
El volumen de los vértices o nodos es proporcional al número de documentos 
que firma cada país, al igual que en la muestra WoS. Las líneas entre vértices 
representan colaboración entre países, esto es, coautoría de documentos. Son más 
gruesas e intensas cuanto mayor es la colaboración, cuantos más números de 
documentos firman conjuntamente. 
En la Figura 8.30 se puede observar la red completa de colaboración 
internacional, de manera que se perciben en distinto color los nodos (países) con 
grados diferentes dentro de la red, formando parte del mismo clúster países cuyo 
grado es idéntico. De esta manera apreciamos países representados como nodos 
aislados, que independientemente de su tamaño, producción de artículos, no firman 
con otros (color cian). Este clúster está formado por dieciséis países: Albania, 
Antigua & Barbu, Azerbaijan, Belarus, Costa Rica, Iraq, Macau, Malta, Monaco, 
Morocco, Namibia, Pakistan, Slovakia, Sudan, Tanzania, Trinidad & Tobago, 
Uganda y Yugoslavia. En la Tabla 8-36 se muestra información relativa a estos 
clústeres de la red general de países. 
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Figura 8.30. Red general de colaboración entre países SCOPUS 
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Tabla 8-36  
Tabla de frecuencia de los países según su grado (SCOPUS) 
Clúster 
(según grado) 
Nº de 
países 
Nº de países 
% 
Nº de países 
Acum. 
Nº de países 
Acum.% 
Representante 
0 18 15,0000 18 15,0000 Albania 
1 23 19,1667 41 34,1667 Algeria 
2 17 14,1667 58 48,3333 Bolivia 
3 13 10,8333 71 59,1667 Ethiopia 
4 5 4,1667 76 63,3333 India 
5 4 3,3333 80 66,6667 Brunei 
6 4 3,3333 84 70,0000 Chile 
7 2 1,6667 86 71,6667 Argentina 
8 2 1,6667 88 73,3333 Malaysia 
9 2 1,6667 90 75,0000 Estonia 
10 3 2,5000 93 77,5000 Cyprus 
11 1 0,8333 94 78,3333 Greece 
12 3 2,5000 97 80,8333 Japan 
13 3 2,5000 100 83,3333 China 
14 3 2,5000 103 85,8333 Austria 
16 1 0,8333 104 86,6667 Israel 
17 2 1,6667 106 88,3333 New Zealand 
18 3 2,5000 109 90,8333 Brazil 
19 1 0,8333 110 91,6667 Finland 
22 1 0,8333 111 92,5000 Belgium 
23 1 0,8333 112 93,3333 Spain 
27 1 0,8333 113 94,1667 South Africa 
28 2 1,6667 115 95,8333 France 
30 1 0,8333 116 96,6667 Germany 
34 1 0,8333 117 97,5000 Australia 
37 1 0,8333 118 98,3333 Canada 
50 1 0,8333 119 99,1667 United Kingdom 
66 1 0,8333 120 100,0000 United States 
 
El grado de centralización de la red es 6,95; lo que quiere decir que de media 
cualquier país de la red cofirma con otros 7 países documentos, aunque el rango 
como vemos es amplio. Vemos además por la Figura 8.30 que se trata de una red 
muy conectada, para tratarse una red social. La densidad de la red es de 0,058403 lo 
que indica que es una red densa, como comentábamos (Wouter et al., 2005). 
De la Tabla 8-36 podemos ver que los países con más colaboraciones con otros 
son, por orden: United States y United Kingdom. Le siguen más distanciados: 
Canada, Australia, Germany, France, South Africa, Spain, y Belgium. Podemos ver 
que España ha firmado artículos con otros 46 países. 
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La colaboración internacional más fructífera se produce entre United States y 
Canada, firmando 86 documentos conjuntamente. Le siguen United States y United 
Kingdom con 80 documentos en colaboración. El resto de colaboraciones es de 
menos de la mitad de documentos. España cofirma más de 5 documentos con Mexico 
(9), Colombia (8), United States (7), Portugal, Germany y Brazil (5). 
Tabla 8-37  
Tabla de los principales países según intermediación (SCOPUS) 
    Ranks 
País Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
United States 66 0,622101449 0,292620634 1 1 1 
United 
Kingdom 
50 0,553870968 0,13923258 2 2 2 
Australia 34 0,496242775 0,099323845 4 4 3 
Canada 37 0,507988166 0,055004556 3 3 4 
Spain 23 0,454232804 0,046012536 9 9 5 
South Africa 27 0,471703297 0,043955721 8 8 6 
France 28 0,476944444 0,026581574 6 6 7 
Netherlands 28 0,474309392 0,026279283 7 7 8 
Germany 30 0,485028249 0,021101382 5 5 9 
New Zealand 17 0,442525773 0,02050474 15 14 10 
Brazil 18 0,449476440 0,01838211 12 11 11 
Serbia 3 0,320335821 0,017594088 58 86 12 
Saudi Arabia 6 0,379867257 0,016297785 40 47 13 
United Arab 
Emirates 
5 0,373260870 0,015378273 44 53 14 
Jamaica 3 0,388461538 0,014242985 54 41 15 
Belgium 22 0,451842105 0,012522587 10 10 16 
Croatia 5 0,371645022 0,010746287 42 54 17 
Norway 18 0,449476440 0,010429972 14 12 18 
Italy 18 0,440256410 0,008196952 13 15 19 
Taiwan 17 0,435786802 0,005732416 16 16 20 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según 
intermediación 
En la Tabla 8-37 han listado los veinte primeros países según su índice de 
intermediación. De ahí podemos ver como España, está muy bien posicionada en 
cuanto a su grado de intermediación pese a no ser de los primeros en relación a la 
cercanía o grado.  
También podemos ver que países como Serbia, Saudi Arabia, United Arab 
Emirates, Jamaica y Croatia, pese a tener un discreto índice de centralidad y grado, 
están bien posicionados respecto del punto de vista de la intermediación. Esto es 
porque, como comentábamos, son países que conectan a otros susceptibles de quedar 
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aislados. Así, Serbia es el único colaborador de Macedonia; Saudi Arabia  lo es de 
Bahrein; United Arab Emirates lo es de Qatar; Jamaica de Bahamas. 
Una tabla equivalente pero con los veinte primeros países según su cercanía se 
muestra a continuación (Tabla 8-38): 
Tabla 8-38  
Tabla de los principales países según cercanía (SCOPUS) 
    Ranks 
País Grado Closeness Intermediación Rg Rc Ri 
United States 66 0,622101449 0,292620634 1 1 1 
United 
Kingdom 
50 0,553870968 0,13923258 2 2 2 
Canada 37 0,507988166 0,055004556 3 3 4 
Australia 34 0,496242775 0,099323845 4 4 3 
Germany 30 0,485028249 0,021101382 5 5 9 
France 28 0,476944444 0,026581574 6 6 7 
Netherlands 28 0,474309392 0,026279283 7 7 8 
South Africa 27 0,471703297 0,043955721 8 8 6 
Spain 23 0,454232804 0,046012536 9 9 5 
Belgium 22 0,451842105 0,012522587 10 10 16 
Brazil 18 0,449476440 0,01838211 12 11 11 
Norway 18 0,449476440 0,010429972 14 12 18 
New Zealand 17 0,442525773 0,02050474 15 14 10 
Finland 19 0,442525773 0,004702714 11 13 25 
Italy 18 0,440256410 0,008196952 13 15 19 
Taiwan 17 0,435786802 0,005732416 16 16 20 
Singapore 13 0,431407035 0,00568847 23 19 21 
Denmark 14 0,431407035 0,005189399 19 17 22 
Hong Kong 13 0,431407035 0,001865024 22 18 29 
China 13 0,429250000 0,001187043 21 21 32 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según 
intermediación 
De la Tabla 8-38 vemos casos como Finland, Denmark, Hong Kong y China, 
que no están entre los veinte primeros en cuanto a intermediación, dado que no 
conectan a países susceptibles de quedar aislados, pero sí son considerados 
relevantes desde el punto de vista de la cercanía.  
En las siguientes figuras se muestra la red general de colaboración entre países 
pero esta vez haciendo el tamaño del nodo proporcional a su intermediación (Figura 
8.31) y proporcional a su cercanía (Figura 8.32). 
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Figura 8.31. Red de colaboración general entre países SCOPUS  
(tamaño según intermediación) 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
288 
 
Figura 8.32. Red de colaboración general entre países SCOPUS  
(tamaño según intermediación) 
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8.3.4 Descriptores 
Los documentos de la muestra SCOPUS están caracterizados por un total de 
15801 descriptores o palabras clave diferentes. 
La red de descriptores que generan los documentos de la muestra SCOPUS 
solo presenta 75 descriptores aislados. 
La red general consta de 69574 conexiones entre las 15801 palabras clave, pero 
65401 corresponden a coocurrencias esporádicas, esto es, a apariciones en un único y 
mismo artículo. Tras la eliminación de la red de los enlaces más débiles (frecuencia 
1), se eleva el número de nodos aislados a 14249. Al eliminar además los nodos 
aislados, se reduce la red original a 1552 descriptores. Resultando una red podada 
organizada en 17 componentes o subredes distintas (Figura 8.33). 
 
Figura 8.33. Red general de descriptores podada SCOPUS  
(N=1552, Lin>1, sin aislados, 21 clústeres (comp≥3), Tamaño: Nº Artículos, Color: clúster) 
Tras una exploración de la red, nos centraremos en el clúster principal puesto 
que alberga los descriptores más comúnmente utilizados y trataremos de ver qué 
relaciones se establecen para identificar posibles agendas de investigación. 
Este clúster principal aglutina a 1354 descriptores de la muestra SCOPUS 
entrelazados formando un único componente por lo que, al igual que ya realizamos 
para el análisis de la redes de cocitación de términos de la muestra WoS, pasaremos a 
la extracción de componentes mediante la aplicación de un algoritmo para la 
detección de los k-núcleos del clúster. De esta manera y eliminando de manera 
recursiva los núcleos más bajos podremos identificar las estructuras de cocitación de 
términos principales. 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
290 
El clúster principal se estructura en 13 núcleos, asignado cada descriptor al 
núcleo más alto posible en función de su grado, esto es, de su ocurrencia o cocitación 
con descriptores diferentes. 
Extrayendo los siete primeros núcleos, nos quedamos con la subred 8-core 
formada por 133 descriptores pero fuertemente conectados (densidad: 0,130065). 
En la Figura 8.34 se presenta esta red formada por los descriptores que tienen 
grado, mínimo, 8. Si comparamos estos términos con los más frecuentes mostrados 
en la Tabla 8-16, vemos que muchos de los descriptores presentes en esta red se 
encuentran entre los más comunes utilizados. 
En la Tabla 7-37 se listan las diez primeras palabras claves según su grado, 
índice de cercanía e índice de intermediación. Comparándolas con las palabras clave 
más frecuentes, listadas en la Tabla 8-39 vemos que los tres descriptores más 
utilizados (Mathematics, Mathematics education y Problem solving) son además los 
más relevantes en la red analizada en cuanto a grado, cercanía e intermediación. El 
cuarto descriptor más utilizado (Teacher education) no están entre las diez primeras 
posiciones ni por grado, cercanía ni intermediación.  
Tabla 8-39  
Tabla de los 10 principales descriptores del 8-core según grado, cercanía e intermediación 
(SCOPUS) 
     Ranking 
Descriptor Nart Grado Cercanía Intermediación Rg Rc Ri 
Mathematics 727 78 0,703125 0,15353045 1 1 1 
Mathematics education 461 77 0,69948187 0,1475002 2 2 2 
Problem solving 297 77 0,69948187 0,1039256 3 3 3 
Motivation 124 33 0,56722689 0,08060743 18 15 4 
Learning 130 48 0,59210526 0,04204387 6 6 5 
Curriculum 104 48 0,60810811 0,03103861 5 5 6 
Algebra 102 48 0,60810811 0,02964373 4 4 7 
Cognitive development 77 44 0,58189655 0,02954539 7 7 8 
Professional development 158 42 0,57692308 0,02160555 9 9 9 
Teaching practice 76 43 0,57446809 0,01945256 8 10 10 
Conceptual knowledge 54 40 0,56722689 0,01930202 10 12 12 
Geometry 98 38 0,58189655 0,01924334 12 8 13 
Rg: posición según grado  Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación 
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Figura 8.34. 8-core del clúster principal de cocitación de descriptores SCOPUS  
(N=133, 8-core, Tamaño: Nº Artículos, Color: core) 
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9.1 Indicadores bibliométricos 
9.1.1 Producción diacrónica 
Comparando ambas distribuciones (ver Tabla 9-14) podemos observar que el 
comportamiento de la distribución diacrónica de la producción científica en 
Educación Matemática es bastante similar en ambas muestras. 
Se observa que prácticamente en todos los años del periodo de estudio, 
SCOPUS aporta más documentos que WoS. Únicamente vemos que se revierte esa 
tendencia para los años 1992, 1994 y 1995 resultando que WoS aporta más artículos 
que SCOPUS. 
En ambas muestra se producen mesetas o periodos donde la variabilidad 
interanual es mínima, coincidiendo en rango de fechas. 
 
Figura 9.1. Producción diacrónica (1981-2012) comparada WoS y SCOPUS 
En 2003 se produce una inflexión en ambas muestras, WoS,  SCOPUS, pues 
este año constituye un mínimo local relativo a partir del cual el crecimiento en años 
sucesivos es puramente exponencial. 
9.1.2 Tasa de variación interanual 
Si analizamos con detalle las distribuciones comentadas en el apartado anterior, 
a través de la comparación de la forma de la distribución de la tasa de variación 
interanual para ambas muestras (WoS y SCOPUS), podemos observar idéntico 
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comportamiento a partir del año 2006, produciéndose los mismos tipos de 
crecimiento. 
 
Figura 9.2. Tasas de variación interanual comparadas: WoS y SCOPUS 
Apreciamos comportamientos radicalmente opuestos para los años 1983, 1993 
y 1995, de manera aislada, y desde el año 1988 hasta 1991 de manera agrupada. 
Observando la Figura 9.1 vemos un pequeño desplazamiento de las curvas de 
tendencia para ambas muestras, lo que podría explicar estas tasas opuestas en el 
periodo señalado. 
Podemos concluir que la muestra WoS es mucho más variable que la muestra 
SCOPUS, igualando además casi la mayor tasa de variación que presenta la muestra 
SCOPUS con un incremento del 45,45% de los artículos en 1996. 
Los picos de variación máxima para ambas muestras están separados 
únicamente por 5 años, siendo 1991 el año de máxima variación en WoS y 1996 el 
año de máxima variación en SCOPUS. 
9.1.3 Autores 
El análisis comparativo de los autores en las dos muestras de trabajo WoS y 
SCOPUS, arroja datos similares en cuanto a porcentajes de autores en función de su 
productividad (ver Tabla 7-2 y Tabla 8-2). En este sentido, la Tabla 9-1 nos muestra 
los porcentajes, bastante similares de pequeños productores, medianos y grandes 
productores en ambas muestras. 
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Tabla 9-1  
Clasificación de pequeños, medianos y grandes productores (WoS y SCOPUS) 
 WoS   SCOPUS  
 Nº Art % 
(sobre 14660) 
 Nº Art % 
(sobre 19204) 
n=1 (pequeños productores) 11440 78,04%  14710 76,60% 
1<n<10 (medianos productores) 3078 21,00%  4267 22,22% 
n>=10 (grandes productores) 142 0,97%  227 1,18% 
Total 14660 100%  19204 100% 
 
Existen 9681 autores comunes en ambas bases de datos, esto quiere decir que 
el 50,41% de los autores de SCOPUS están presentes en WoS, mientras que el 
66,04% de los autores de WoS están en SCOPUS. 
Si atendemos a los autores con 10 o más publicaciones, esto es, los grandes 
productores, observamos que existen 237 grandes productores en total que aparecen 
en ambas bases de datos aunque no tienen por qué ser considerados grandes 
productores en las dos bases de datos. De hecho, de los 142 grandes productores de 
WoS, 21 no son grandes productores en SCOPUS por aportar menos de 10 artículos. 
De manera análoga, de los 227 grandes productores de SCOPUS, 106 no lo son en 
WoS. Es decir, tan solo hay 121 grandes productores que son considerados como 
tales en ambas muestras. En la Tabla 9-2 mostramos los 60 primeros grandes 
productores, indicando su posición en los ranking WoS y SCOPUS (R) calculados 
según el número de artículos en dicha base de datos, el número de documentos con 
los que aparece en WoS y en SCOPUS (Art). 
Tabla 9-2  
Los 60 primeros grandes productores en ambas muestras (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS   WOS  SCOPUS 
Autor R Nart  R Nart  Autor R Nart  R Nart 
Verschaffel L 2 51  1 60  Van luit JEH 33 17  43 18 
Fuchs LS 1 57  2 50  De smedt B 10 23  69 15 
Fuchs D 3 47  4 37  Ghesquiere P 24 18  58 16 
Geary DC 4 37  5 36  Benbow CP 41 15  44 17 
Baumert J 6 30  6 34  Plomin R 8 24  80 15 
Hamlett CL 5 36  9 29  Ansari D 34 16  54 16 
Ma X 7 25  8 31  Stigler JW 48 15  41 18 
Cobb P 14 21  13 24  Rittle-johnson B 56 14  37 19 
Koller O 11 23  18 23  Delazer M 50 14  46 17 
Van dooren W 17 21  15 24  Mazzocco MMM 37 16  60 16 
Trautwein U 13 22  19 23  Furnham A 31 17  71 15 
Jitendra AK 19 20  17 23  Marsh HW 68 13  40 18 
Alkhateeb HM 20 19  16 23  Roth WM 89 12  22 22 
Siegler RS 23 19  14 24  Lefevre JA 36 16  77 15 
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 WoS  SCOPUS   WOS  SCOPUS 
Autor R Nart  R Nart  Autor R Nart  R Nart 
Ludtke O 12 22  29 21  Goetz T 43 15  73 15 
Clements DH 29 17  12 24  Bryant P 49 14  67 15 
Desoete A 22 19  20 22  De corte E 77 12  45 17 
Campbell JID 18 20  31 20  Konstantopoulos S 52 14  74 15 
Nurmi JE 15 21  36 19  Passolunghi MC 69 13  61 16 
Skinner CH 32 17  23 22  Mcneil NM 38 16  95 14 
Swanson HL 16 21  42 18  Fantuzzo JW 78 12  57 16 
Jordan NC 26 18  32 20  Fayol M 30 17  106 13 
Bisanz J 21 19  39 18  Aunola K 35 16  102 13 
Hill HC 25 18  35 19  Stevenson HW 90 12  51 17 
Mayer RE 28 18  33 20  Kramarski B 66 13  75 15 
Spelke ES 40 16  24 22  Kunter M 67 13  76 15 
Hoyles C 65 13  7 31  Dehaene S 60 13  88 14 
Star JR 47 15  25 22  Fuson KC 42 15  111 13 
Ball DL 9 23  64 15  Butterworth B 97 11  56 16 
Lemaire P 27 18  48 17  Pekrun R 39 16  115 13 
 
En la Tabla 9-2 se han ordenado de nuevo los autores atendiendo a un nuevo 
ranking calculado en función de la posición que ocupan dentro de cada muestra y del 
promedio de artículos que aportan en total. Como puede observarse no recoge ningún 
autor español. 
9.1.4 Citaciones 
Realizaremos un análisis comparativo de la citación en ambas muestras WoS y 
SCOPUS. Así, al contrastar el número de citas promedio que recibe un artículo en un 
año dado del periodo, observamos que no existe diferencia entre ambas muestras (ver  
Figura 9.3), aunque la correlación entre ambos arroja un coeficiente de 
determinación de 73,21%, que no es del todo elevado. 
El promedio de citas más elevado se produce en la muestra WoS en 1991, 
mientras que en SCOPUS llega un año más tarde. 
En la Figura 9.4 se puede observar de manera comparada el número de citas 
respecto el número de artículos, en escala semi-logarítmica. 
El artículo común en ambas muestras WoS y SCOPUS más citado es 
“Preverbal and verbal counting and computation” de Gallistel y Gelman, publicado 
en 1992 por la revista Cognition; que ha recibido un total de 400 citas en WoS y 383 
en SCOPUS. 
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Figura 9.3. Evolución diacrónica del promedio de citas por artículo (WoS y SCOPUS) 
 
Figura 9.4. Nº de artículos versus Nº de citas (WoS y SCOPUS) 
El primer artículo, en términos de citación, común a ambas muestras y escrito 
por algún autor afiliado a instituciones españolas es “Cognitive mediators and sex-
related differences in mathematics” de Delgado y Prieto, publicado en 2004, con un 
total de 16 citas en WoS y 19 en SCOPUS. 
El promedio global de citas por artículo para la muestra WoS y para la muestra 
es SCOPUS es de 9,27 y 7,54 respectivamente. La mediana de citas por artículo, que 
puede ser una medida de centralización más acorde a las muestras, es de 2 citas por 
artículo, para la muestra WoS, y una 1 por artículo para la muestra SCOPUS.  
Los porcentajes de artículos que no han recibido ninguna cita es muy similar, 
ascendiendo al 38,15% de los artículos en la muestra SCOPUS y al 32,23% en WoS. 
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De igual manera ocurre con el porcentaje de artículos con solo una cita, siendo 
ligeramente superior en la muestra SCOPUS (13,36%) que en la muestra WoS 
(12,87%). 
9.1.5 Revistas 
Centraremos este análisis comparativo de revistas de las muestras WoS y 
SCOPUS en cuanto a términos de citación ya que más adelante, en el apartado 9.2.3 
“Ley de Bradford para revistas”, realizaremos un análisis comparativo de las revistas 
más prolíficas de ambas muestras. 
Tabla 9-3  
Comparativa artículos por revista (WoS y SCOPUS) 
 Nº de Artículos Nº de Revistas Nº de citas Art/Rev Citas/Rev Citas/Art 
WoS 8816 1077 81701 8,19 75,86 9,27 
SCOPUS 13519 1341 101921 10,08 76,00 7,54 
 
En la Tabla 9-3 se muestran el número de artículos, revistas y citas en ambas 
muestras así como el promedio de artículos por revista (Art/Rev), citas por revista 
(Citas/Rev) y citas por artículo (Citas/Art). 
Las revistas de la muestra SCOPUS incorporan a la muestra más artículos de 
media que las de WoS, en torno a 10 artículos por revista frente a los 8 de WoS. Sin 
embargo, vemos que las citas por revista son prácticamente iguales, 75,86 y 86 en 
WoS y SCOPUS respectivamente, lo que nos lleva a concluir que los artículos de la 
muestra WoS son más citados. 
Partiendo de los datos de citación (Tabla 7-7 y Tabla 8-7), y hallando la nueva 
posición de una revista, común a ambas bases de datos, como el promedio de la 
posición de dicha revista según citación en cada base de datos, podemos analizar las 
diferencias de cálculo de los factores de impacto (SCImago, 2007-2016; Thomson 
Reuters, 2016) de la revista en cada base de datos. En la Tabla 9-4 se muestran las 30 
revistas más citadas en ambas bases de datos de las 626 revistas comunes en ambas 
bases de datos. 
Tabla 9-4  
Comparativa del Factor de Impacto de las revistas comunes más citadas (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
Título de Revista Citas Rc FI R FI  Citas Rc FI R FI 
Journal of Educational Psychology 5988 2 3,158 46  8207 1 3,166 26 
Journal for Research in Mathematics 
Education 
6196 1 1,552 186  4441 3 2,269 56 
Journal of Learning Disabilities 2298 4 1,578 184  2383 7 1,466 140 
Journal of Experimental Child 
Psychology 
2271 5 2,377 99  3139 6 1,701 102 
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 WoS  SCOPUS 
Título de Revista Citas Rc FI R FI  Citas Rc FI R FI 
Child Development 2179 6 4,915 13  3562 5 3,026 28 
Cognition 1687 8 3,523 31  4363 4 2,566 45 
American Educational Research Journal 2892 3  641  1485 12 4,24 13 
Developmental Psychology 1276 9 2,976 55  1779 10 2,088 67 
Journal of Experimental Psychology: 
General 
1171 12 4,759 15  2122 8 3,427 21 
Neuropsychologia 1009 15 3,477 34  1562 11 2,091 66 
Journal of Experimental Psychology: 
Learning Memory and Cognition 
1781 7 2,918 56  942 21 2,306 54 
Journal of Educational Research 1085 14 0,911 346  1037 17 0,869 308 
Learning and Instruction 941 17 3,337 40  1319 15 3,214 24 
Elementary School Journal 1217 10 1,203 267  812 27 2,378 50 
Contemporary Educational Psychology 744 22 2,852 62  1096 16 2,763 38 
Developmental Neuropsychology 886 19 2,899 59  848 25 1,298 174 
Sociology of Education 854 20 1,697 169  871 24 2,69 40 
Journal of Counseling Psychology 652 24 2,628 76  943 20 1,565 126 
Cognition and Instruction 1113 13 1,179 271  619 32 1,635 107 
British Journal of Educational 
Psychology 
1009 16 2,093 120  626 31 1,476 138 
Journal of Personality and Social 
Psychology 
469 34 4,877 14  1389 13 4,766 12 
Computers and Education 541 28 2,775 68  814 26 2,77 37 
Teaching and Teacher Education 489 33 1,264 255  873 23 1,608 112 
Journal of the Learning Sciences 890 18 3,036 49  476 47 2,344 52 
Journal of Developmental and 
Behavioral Pediatrics 
492 32 1,75 162  584 34 0,902 289 
Learning and Individual Differences 429 40 1,507 207  638 30 1,229 187 
Review of Educational Research 763 21 4,229 24  455 52 4,818 11 
Intelligence 383 46 2,8 66  722 28 2,065 71 
Journal of child psychology and 
psychiatry, and allied disciplines 
289 58 5,422 10  991 19  1171 
Exceptional Children 573 27 2,06 123  459 51 2,199 59 
Para cada base de datos se presenta: 
   Citas: Número de citas acumuladas por los artículos presentes en las muestras 
   Rc: Ranking según las citas en WoS, y en SCOPUS 
   FI: Factor de impacto, JCR 2012 para WoS y SJR 2012 en SCOPUS 
   R FI: Ranking en cada muestra basado en el FI 
Destaca el segundo puesto por la única revista exclusiva de Educación 
Matemática entre las 30 más citadas, Journal for Research in Mathematics 
Education, dado que en la revista específica con más periodo de cobertura común en 
ambas bases de datos y la que más artículos aporta en WoS (Tabla 9-14). La mayoría 
de revistas más citadas son revistas de Psicología, que además destacan en los 
puestos más altos, y revistas generalistas de Educación. 
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Los factores de impacto de las revistas comunes más citadas son muy similares 
en ambas bases de datos, pese a que el cálculo es muy diferente. En cambio, al bajar 
en la tabla (Tabla 9-4), la diferencia se acrecienta en tanto la forma de cálculo del 
factor de impacto de SCOPUS tiene en cuenta no solo el recuento de citas, sino 
también la revista del artículo citado en cuanto a su importancia, ponderando este 
recuento en función del impacto de la revista ("Factor de Impacto: Scimago Journal 
Ranking (SJR)," 2016) (Figura 9.5).  
 
Figura 9.5. Correlación entre los factores de impacto JCR y SJR 2012 
9.1.6 Idioma 
En la Tabla 9-5 se muestran los 17 idiomas comunes en ambas bases de datos y 
en los que están escritos los documentos de las muestras.  
Tabla 9-5  
Idioma de los documentos (WoS y SCOPUS) 
 WOS  SCOPUS 
Idioma Nº de artículos %  Nº de artículos % 
English 7937 90,03  12558 92,89 
German 244 2,77  181 1,34 
Portuguese 200 2,27  162 1,20 
Spanish 179 2,03  242 1,79 
Turkish 66  0,75  63 0,47 
French 50 0,57  163 1,21 
Russian 25 0,28  21 0,16 
Dutch 14 0,16  16 0,12 
Croatian 7 0,08  16 0,12 
Czech 7 0,08  7 0,05 
Slovenian 6 0,07  17 0,13 
y = 0,4273x + 0,4634 
R² = 0,3837 
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 WOS  SCOPUS 
Idioma Nº de artículos %  Nº de artículos % 
Japanese 5 0,06  12 0,09 
Italian 2 0,02  8 0,06 
Afrikaans 2 0,02  3 0,02 
Slovak 2 0,02  3 0,02 
Serbian 1 0,01  11 0,08 
Chinese 1 0,01  9 0,07 
 
Cabe destacar que, en ambas bases de datos, algo más del 97% de los 
documentos están escritos en inglés, español, alemán, o portugués; el 97,10% en 
WoS y el 97,22% en SCOPUS. 
Se destaca que la muestra SCOPUS no recoge ningún documento escrito en 
sueco. Por otro lado, la muestra WoS no recoge ningún artículo escrito en árabe, 
bosnio, danés, estonio, lituano, macedonio, malayo o polaco. 
En la Tabla 9-6 se recoge la comparativa de la evolución diacrónica del 
número de idiomas diferentes en los que están escritos los artículos de ambas 
muestras, así como el número de artículos, y su porcentaje, escritos en inglés. 
Tabla 9-6  
Idioma de los documentos por años y porcentaje de artículos en inglés (WoS y SCOPUS) 
 Nart  Nº de idiomas  Nart en Inglés  % 
Año W S  W S  W S  W S 
1981 44 75  4 1  42 75  95,45 100,00 
1982 56 112  4 3  51 105  91,07 93,75 
1983 48 118  4 3  45 116  93,75 98,31 
1984 47 114  4 3  45 113  95,74 99,12 
1985 49 120  4 3  46 118  93,88 98,33 
1986 59 121  4 3  57 116  96,61 95,87 
1987 66 140  3 4  64 133  96,97 95,00 
1988 84 136  3 4  79 132  94,05 97,06 
1989 80 148  3 3  79 143  98,75 96,62 
1990 69 199  2 4  69 197  100,00 98,99 
1991 126 173  4 5  120 168  95,24 97,11 
1992 213 184  5 3  201 180  94,37 97,83 
1993 192 193  4 3  189 191  98,44 98,96 
1994 222 206  7 6  209 199  94,14 96,60 
1995 237 192  9 5  216 185  91,14 96,35 
1996 249 352  7 7  235 339  94,38 96,31 
1997 279 370  6 6  265 353  94,98 95,41 
1998 254 370  5 5  245 358  96,46 96,76 
1999 247 357  7 9  236 341  95,55 95,52 
2000 245 358  7 7  234 345  95,51 96,37 
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 Nart  Nº de idiomas  Nart en Inglés  % 
Año W S  W S  W S  W S 
2001 272 375  6 8  260 360  95,59 96,00 
2002 273 367  6 7  244 336  89,38 91,55 
2003 245 337  6 7  233 322  95,10 95,55 
2004 298 409  8 9  275 380  92,28 92,91 
2005 297 498  5 7  288 489  96,97 98,19 
2006 335 567  8 11  303 521  90,45 91,89 
2007 395 692  7 9  356 652  90,13 94,22 
2008 568 900  11 11  463 817  81,51 90,78 
2009 680 1136  11 13  565 1042  83,09 91,73 
2010 755 1334  10 19  633 1185  83,84 88,83 
2011 837 1413  11 16  715 1246  85,42 88,18 
2012 995 1453  13 18  875 1301  87,94 89,54 
Nart: Número de artículos  Nart en inglés: artículos publicados en inglés ese año (y %) 
Nº de idiomas: Nº de idiomas diferentes en los que han sido escritos los artículos 
W: muestra WoS  S: muestra SCOPUS 
Se observa que en ningún caso el porcentaje de los artículos escritos en inglés 
baja del 80% ninguno de los años. Esto ocurre en ambas muestras por lo que la 
mayor diversidad de idiomas resulta finalmente anecdótica en términos de 
producción científica. 
Es cierto que la tendencia es hacia un decremento, en términos relativos, del 
número de artículos en inglés en favor de otros idiomas, si bien esta tendencia es 
lenta. 
9.1.7 Países 
Existe un alto grado de solape entre los países recogidos por ambas muestras, 
aunque la base de datos SCOPUS representa a más países, 120 frente a los 103 de 
WoS, lo que es debido a una mayor presencia de revistas regionales. 
Hay 3 países que únicamente están presentes en la base de datos WoS, estos 
son: Nepal, Cameroon y Seychelles. Mientras que existen 20 países que solo están 
presentes en la base de datos SCOPUS (Tabla 9-7), entre ellos muchos africanos y de 
América del Sur y Central. La principal causa ya ha sido apuntada por Mongeon y 
Paul-Hus (2016) y es debida a que SCOPUS indexa más revistas que WoS, es decir, 
a que su cobertura es mayor. 
Tabla 9-7  
Países presentes únicamente en SCOPUS 
País Nº Art %  País Nº Art % 
Palestine 6 0,04%  Monaco 1 0,01% 
Puerto Rico 4 0,03%  Morocco 1 0,01% 
Lesotho 3 0,02%  Namibia 1 0,01% 
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País Nº Art %  País Nº Art % 
Uruguay 3 0,02%  Rwanda 1 0,01% 
Armenia 2 0,01%  Samoa 1 0,01% 
Bosnia and Herzegovina 2 0,01%  Barbados 1 0,01% 
Qatar 2 0,01%  Bolivia 1 0,01% 
Latvia 2 0,01%  Costa Rica 1 0,01% 
Azerbaijan 1 0,01%  Sudan 1 0,01% 
Macau 1 0,01%  Zambia 1 0,01% 
 
Si comparamos ambas muestras a nivel de continentes (Tabla 9-8), observamos 
que los resultados para América y Europa son muy similares tanto en WoS como en 
SCOPUS, la diferencia entre ambas radica más en cómo se distribuyen esas cuotas 
entre todos los países. Lo que quizá llame más la atención es, por ejemplo, como 
SCOPUS dando mayor cobertura regional en general tiene menos representación de 
regiones como África o países euroasiáticos. Este hecho ya ha sido puesto de 
manifiesto, especialmente por Adriaanse y Rensleigh (2013) quienes mostraron que 
WoS daba mejor cobertura a la investigación en Ciencias Ambientales realizada en 
Sudáfrica. 
Tabla 9-8  
Comparación de continentes en función del número de artículos (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
Continentes Nº de 
Países 
Nº de 
Artículos 
% x Nº de 
Países 
Nº de 
Artículos 
% 
América 18 4317 48,97%  22 6848 50,65% 
Europa 35 2690 30,51%  38 4633 34,27% 
Asia 27 626 7,10%  30 1511 11,18% 
Oceanía 4 355 4,03%  5 797 5,90% 
Europa/Asia 3 335 3,80%  5 469 3,47% 
África 16 188 2,13%  20 123 0,91% 
Total 
general 
103 8511 96,54%  120 14381 106,38% 
 
Volviendo a los países, si los ordenamos dentro de cada base de datos por 
orden decreciente de productividad, vemos que hay siete países que mantienen la 
misma posición tanto en WoS como en SCOPUS, estos son: United States, United 
Kingdom, Sweden, Japan, Ireland, Hungary e Iran, los primeros en posiciones 
bastante destacables. Países africanos como Uganda, Túnez, Mozambique, Bostwana, 
Egipto y Nigeria están mejor posicionados en SCOPUS, mientras que en WoS los 
países Europeos obtienen mejor posición en cuanto a la productividad. 
Si realizamos un diagrama de dispersión de las posiciones que obtienen los 
países en el ranking WoS y SCOPUS obtenemos la Figura 9.6. En ella podemos ver 
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que existe correlación más alta para los países con mejor posición, esto es, para los 
países que más artículos producen en ambas bases de datos, mientras que esa 
correlación se pierde a medida que los países son más marginales en términos de 
producción científica. 
 
Figura 9.6. Correlación entre posiciones de los países según productividad (WoS-SCOPUS) 
Vemos que la recta de regresión calculada tiene un coeficiente de 
determinación del 84,46% debido principalmente a este desajuste producido desde el 
la parte central y final de los datos. Este hecho, no está en consonancia con lo hallado 
por otros investigadores que mostraron que existía fuerte correlación entre la 
posición de los países ordenados según productividad en WoS con la calculada en  
SCOPUS, para el campo de la nanotecnología (Archambault, Campbell, Gingras, y 
Larivière, 2009). Es posible que este resultado sea debido quizá a que su cobertura 
cronológica era mucho menor que la abarcada en este estudio. 
9.1.8 Referencias e Índice de obsolescencia 
El estudio comparado de las referencias y la obsolescencia de los documentos 
arrojan que la muestra WoS es más consistente. Tan solo algo menos del 1% de los 
artículos de WoS no contiene información sobre referencias. Este dato aumenta hasta 
casi el 17,78% de los artículos para la muestra SCOPUS. 
En la Tabla 9-9 se muestran de manera comparada la cantidad de artículos 
presentes en ambas muestras agrupados según el número de referencias que citan. 
Los porcentajes se dan sobre el total de artículos de cada muestra. 
y = 0,9603x + 2,8331 
R² = 0,8547 
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Casi la mitad de los artículos de la muestra WoS citan entre 25 y 50 
documentos, mientras que en la muestra SCOPUS el número de artículos con unas 
referencias similares es del 36,7%.  
 
Tabla 9-9  
Artículos agrupados según número de referencias (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
Nº de 
Referencias 
Nº de 
Artículos 
%  Nº de 
Artículos 
% 
[ 0 , 25 ) 2454 27,84%  6087 45,03% 
[ 25 , 50 ) 3994 45,30%  4961 36,70% 
[ 50 , 75 ) 1774 20,12%  1869 13,82% 
[ 75 , 100 ) 502 5,69%  450 3,33% 
[ 100 , 125 ) 60 0,68%  105 0,78% 
[ 125 , 150 ) 13 0,15%  26 0,19% 
[ 150 , 175 ) 10 0,11%  14 0,10% 
[ 175 , 200 ) 3 0,03%  4 0,03% 
[ 200 , 225 ) 3 0,03%  1 0,01% 
>= 225 3 0,03%  2 0,01% 
 
La media de referencias por artículo en la muestra WoS es superior a la 
obtenida en la muestra SCOPUS, siendo 38,8 y 29,49 respectivamente. La desviación 
estándar es menor en WoS que en SCOPUS estando sus datos menos dispersos 
alrededor de la muestra. Aun así, es más eficaz utilizar estadísticos como la mediana 
o la moda dado que la varianza es grande. La mediana es de 36 y 27 referencias por 
artículo y la moda de 40 y 0, en WoS y SCOPUS respectivamente. 
Relativizando el número de referencias de cada artículo, según el número de 
páginas de este, podemos realizar otra lectura (Tabla 9-10).  
Tabla 9-10  
Artículos agrupados según número de referencias por página (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
Nº de Referencias 
por 
Artículo 
Nº de 
Artículos 
%  Nº de 
Artículos 
% 
[ 0 , 5 ) 7708 89,46  10017 92,78 
[ 5 , 10 ) 885 10,27  748 6,93 
[ 10 , 15 ) 21 0,24  29 0,29 
[ 15 , 20 ) 0 0  2 0,02 
[ 20 , 25 ) 0 0  0 0 
[ 25 , 30 ) 2 0,02  1 0,01 
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Alrededor del 90% de los documentos, tanto en la muestra WoS como 
SCOPUS, citan menos de 5 documentos por página. 
La media de referencias citadas por página asciende en la muestra WoS a 2,76 
con una desviación estándar de 1,73; mientras que en SCOPUS es ligeramente 
inferior 2,45 con una desviación estándar menor 1,6. No obstante, los datos son 
menos variables en WoS, con un coeficiente de variación de 62,86% frente al 
65,28% en SCOPUS. 
La moda del número de referencias por página en las muestras WoS y 
SCOPUS es de 2 y 1 respectivamente; y la mediana de 2,36 y 2,07. 
El índice de obsolescencia comparado se refleja en la Tabla 9-11. Así por 
ejemplo, el 97,15% de los artículos de la muestra SCOPUS que tienen información 
en el campo de referencias, tiene un índice de obsolescencia entre 0 y 10, lo que 
implica hasta el 10% de las referencias de esos artículos son actuales. Este porcentaje 
baja hasta el 7,9% en la muestra WoS. En la muestra WoS el 20,33% de los artículos 
presenta un índice de obsolescencia de entre 30 y 40, lo que implica que la muestra 
WoS contiene proporcionalmente a su tamaño artículos más actuales que la muestra 
SCOPUS. 
Tabla 9-11  
Artículos agrupados según índice de obsolescencia (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
IP Nº de 
Artículos 
% (sobre 
8729) 
% (sobre 
8816) 
 Nº de 
Artículos 
% (sobre 
11115) 
% (sobre 
13519) 
[ 0 , 10 ) 690 7,90 7,83  10798 97,15 79,87 
[ 10 , 20 ) 1518 17,39 17,22  207 1,86 1,53 
[ 20 , 30 ) 1986 22,75 22,53  50 0,45 0,37 
[ 30 , 40 ) 1792 20,53 20,33  29 0,26 0,21 
[ 40 , 50 ) 1343 15,39 15,23  17 0,15 0,13 
[ 50 , 60 ) 655 7,50 7,43  3 0,03 0,02 
[ 60 , 70 ) 358 4,10 4,06  4 0,04 0,03 
[ 70 , 80 ) 208 2,38 2,36  3 0,03 0,02 
[ 80 , 90 ) 83 0,95 0,94  1 0,01 0,01 
[ 90 , 100 ] 96 1,10 1,09  3 0,03 0,02 
 
Atendiendo a las referencias por artículo, para la muestra WoS este dato es de 
33,6 con una desviación estándar de 18,82; mientras que es de 1,2 con una 
desviación estándar de 4,69 para la muestra SCOPUS. La moda de referencias por 
artículo en cada muestra es de 50 y 0; y la mediana 30,95 y 0, en WoS y SCOPUS 
respectivamente. 
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9.1.9 Instituciones 
En la muestra SCOPUS están presentes un total de 3476 instituciones de 
diversa índole, a saber: universidades, colleges, institutos, etc. En el apartado 6.5.4 se 
detalla el proceso seguido para extraer la información institucional y de países. 
Tabla 9-12  
Número de instituciones que firman cada documento (WoS y SCOPUS) 
 WoS  SCOPUS 
Nº Instituciones 
por documento 
Nº de 
documentos 
%  Nº de 
documentos 
% 
1 4419 50,12  8459 62,57 
2 2132 24,18  3029 22,41 
3 657 7,45  787 5,82 
4 213 2,42  206 1,52 
5 62 0,70  58 0,43 
6 26 0,29  16 0,12 
7 8 0,09  22 0,16 
8 6 0,07  3 0,02 
9 4 0,05  3 0,02 
10    1 0,01 
11 1 0,01    
 
En la Tabla 9-12 observamos que el porcentaje de artículos firmados por una 
única institución es superior en SCOPUS respecto de WoS, un 62,57% frente a un 
50,12%, lo que implica que la colaboración institucional se da más entre los 
documentos de la muestra WoS. Sin embargo el porcentaje de artículos firmados por 
6 o más instituciones es mayor en WoS (0,51%) que en SCOPUS (0,33%) 
En diversas tablas más adelante mostramos las instituciones más prolíficas en 
ambas muestras de manera comparada (Tabla 9-15, Tabla 9-16 y Tabla 9-17). 
9.1.10 Descriptores 
Ambas muestra tienen en común 7250 descriptores. En la Tabla 9-13 
mostramos de los primeros 50 descriptores comunes más utilizados en ambas 
muestras. 
Tabla 9-13  
Palabras clave de los autores de la muestras WoS y SCOPUS 
Descriptor fW fS  Descriptor fW fS 
mathematics 452 727  technology 25 83 
mathematics education 292 461  Intelligence 54 53 
Problem solving 187 297  Children 50 57 
Mathematics achievement 112 153  Self-efficacy 52 53 
achievement 111 135  Cognition 49 56 
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Descriptor fW fS  Descriptor fW fS 
Teacher education 86 159  constructivism 38 65 
Arithmetic 118 126  Reasoning 35 68 
Working memory 110 125  attitude 17 83 
academic achievement 111 120  Teaching 26 73 
professional development 69 158  science education 38 60 
learning 89 130  Fractions 33 62 
Motivation 89 124  conceptual knowledge 40 54 
assessment 76 130  Metacognition 40 53 
Gender 82 103  mathematics teaching 30 63 
curriculum 76 104  Science 34 56 
education 67 100  Teacher 30 58 
algebra 57 102  Reform in mathematics education 41 46 
geometry 49 98  word problem 38 48 
gender differences 95 52  Secondary education 37 48 
Cognitive development 67 77  pre-service teacher 35 50 
teacher knowledge 47 90  self-concept 41 44 
Teaching practice 54 76  Elementary Education 36 47 
proof 29 92  beliefs 26 55 
learning disability 56 55  Elementary school 30 50 
reading 52 57  TIMSS 30 50 
fW: frecuencia de ocurrencia del descriptor en la muestra WoS 
fS: frecuencia de ocurrencia del descriptor en la muestra SCOPUS 
Se han resaltado en cursiva aquellos no derivables de la consulta y en amarillo 
aquellos que únicamente aparecen entre los 50 más utilizados en una de las dos 
muestras de estudio exclusivamente. 
9.2 Leyes bibliométricas 
9.2.1 Ley de Price 
De la Figura 7.8 y Figura 8.8, que muestran la distribución de los modelos de 
regresión logísticos según curva exponencial que proponía Price, vemos que ambas 
muestras, WoS y SCOPUS, presentan un comportamiento similar, no dándose la 
saturación de la literatura científica, esto es la zona de crecimiento lineal, ni de 
colapso en las muestras estudiadas. Esto puede ser debido a que la Educación 
Matemática como disciplina científica tiene un bagaje relativamente nuevo, 
comparada con otras disciplinas como las Matemáticas, por ejemplo. 
Observamos además que el tiempo de duplicación en ambas muestras es muy 
similar, de 4,7843 en WoS y 5,2946 en SCOPUS, pese a que el tamaño de las 
muestras es muy dispar. Estamos analizando una muestra de 8816 documentos 
(artículos y artículos de revisión) en WoS y 13519 en SCOPUS. 
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Como no puede ser de otra manera, la tasa de crecimiento anual para SCOPUS 
es menor que para WoS, resultando de 13,9870% y 15,5898% respectivamente. 
9.2.2  Ley de Lotka 
Teniendo en cuenta las muestras de trabajo WoS y SCOPUS, debemos decir 
que la muestra SCOPUS presenta ajuste al modelo de Lotka para la distribución de 
los autores según su productividad. Sin embargo, la muestra WoS da mal ajuste a 
este modelo, considerando a todos los autores de la muestra. 
Creemos que estas diferencias pueden ser debidas a los tamaños de ambas 
muestras, pues la muestra SCOPUS recoge más artículos, 13519 documentos frente a 
los 8816 de WoS, lo que resulta en una muestra con más autores también y más 
cobertura de revistas.  
Así, los documentos de nuestra muestra SCOPUS están firmados por 19204 
autores, mientras que WoS recoge 14660 autores. Aunque es cierto que, a priori, una 
muestra más grande “perjudica” los resultados de la prueba de bondad, consideramos 
que estos autores suponen una muestra más representativa y menos sesgada de la 
disciplina. 
Las revistas recogidas por ambas muestras son 1341 revistas para SCOPUS y 
1077 para WoS. Además las políticas de indización de WoS son algo más restrictivas 
que las de SCOPUS, por lo que quizá las revistas de SCOPUS representen mejor a la 
disciplina. 
Las distribuciones para una y otra muestra son pues diferentes. De hecho 
SCOPUS, pese a tener más tamaño de muestra tiene menos autores que formen parte 
de la élite, lo que a nuestro juicio es un comportamiento más “normal”, resultan 38 
autores prolíficos frente a los 40 de la muestra WoS. 
Concluimos aquí diciendo que si cortamos de la muestra WoS los dos autores 
más prolíficos, la muestra sí cumpliría el modelo del poder inverso generalizado de 
Lotka para la distribución de autores según sus contribuciones. 
9.2.3  Ley de Bradford para revistas 
A continuación realizaremos una comparativa de resultados entre ambas bases 
de datos de la muestra. 
De los gráficos de ambas distribuciones (Figura 7.12 y Figura 8.11) y de los 
modelos Bradford obtenidos para cada muestra, podemos concluir que la muestra 
SCOPUS presenta mejor ajuste a la ley de Bradford que WoS. Consideramos que, en 
parte esto puede ser debido a que la base de datos SCOPUS en su índice de Ciencias 
Sociales indexa un mayor número de revistas en general, y de Educación Matemática 
en particular, por lo que la muestra analizada es más representativa de la 
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investigación en este campo tanto a nivel internacional como a nivel regional o local. 
Es decir, existe menos sesgo en la base de datos SCOPUS que en la base de datos de 
WoS para las Ciencias Sociales debido a que incorpora más revistas regionales que 
WoS. 
En la Tabla 9-14 podemos ver, de manera comparada, las revistas integrantes 
de los respectivos núcleos de ambas bases de datos y algunas específicas de 
Educación Matemática. 
Tabla 9-14  
Comparativa de las principales revistas en WoS y SCOPUS (núcleo y revistas exclusivas de 
Educación Matemática) 
  WoS  SCOPUS 
Revista País Rank Nº Art Zona  Rank Nº Art Zona 
Journal for Research in Mathematics 
Education 
USA 1 508 0  4 336 0 
Educational Studies in Mathematics Netherlan
ds 
2 224 0  1 1156 0 
Bolema - Mathematics Education 
Bulletin 
Brazil 3 205 0  20 102 1 
Journal of Educational Psychology USA 4 199 0  6 265 0 
Journal of Educational Research USA 5 173 0  14 120 1 
Computers and Education UK 6 141 0  8 194 0 
Journal of Learning Disabilities USA 7 127 0  12 135 0 
Psychological Reports USA 8 116 0  19 102 1 
American Educational Research 
Journal 
USA 9 110 0  31 67 1 
Elementary School Journal USA 10 105 0  35 63 1 
International Journal of Science and 
Mathematics Education 
Taiwan 11 104 0  10 156 0 
Journal of Experimental Child 
Psychology 
USA 12 103 0  11 141 0 
Learning and Individual Differences USA 13 99 0  18 102 1 
Teaching and Teacher Education UK 14 98 0  15 117 1 
British Journal of Educational 
Psychology 
UK 15 92 0  34 65 1 
Learning and Instruction UK 16 87 0  22 97 1 
Cognition and Instruction USA 17 84 0  40 55 1 
Educational and Psychological 
Measurement 
USA 18 78 0  54 43 1 
Perceptual and Motor Skills USA 19 72 1  16 115 1 
European Journal of Psychology of 
Education 
Portugal 20 69 1  23 82 1 
Teaching Mathematics and its 
Applications 
UK     2 588 0 
Journal of Mathematical Behavior USA     3 431 0 
International Journal of Mathematical 
Education in Science and Technology 
UK     5 326 0 
Journal of Statistics Education USA     7 217 0 
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  WoS  SCOPUS 
Revista País Rank Nº Art Zona  Rank Nº Art Zona 
Journal of Mathematics Teacher 
Education 
Netherlan
ds 
    9 183 0 
Revista Latinoamericana de 
Investigacion en Matematica 
Educativa - Relime 
Mexico 21 61 1  55 43 1 
Mathematical Thinking and Learning USA 49 44 1  50 46 1 
Mathematics Education Research 
Journal 
Australia     27 76 1 
ZDM - International Journal on 
Mathematics Education 
Germany     28 74 1 
Research in Mathematics Education USA     39 58 1 
International Electronic Journal of 
Mathematics Education 
Turkey     74 36 1 
For the Learning of Mathematics Canada     211 11 2 
Journal fur Mathematik-Didaktik Germany     214 11 2 
 
En la Tabla 9-14, las columnas Zona denotan la zona, según la distribución 
Bradford aplicada a la productividad de artículos de las revistas, en la que se 
encuentra ubicada la revista. Las distintas zonas se etiquetan mediante números 
naturales crecientes, siendo representado el núcleo como la zona 0. Las columnas 
Rank indican la posición global de dicha revista en la respectiva base de datos 
atendiendo exclusivamente a su producción, esto es, al número de artículos que 
aporta a la muestra. La columna Nº Art muestra el número de documentos de la 
revista en cada muestra, las diferencias se dan por la cobertura de indexación de las 
revistas comunes en ambas bases de datos. Así las columnas Rank y Zona están 
estrechamente ligadas dentro de la misma base de datos.  
Si comparamos ambas bases, lo que puede hacerse para las revistas reseñadas 
en la Tabla 9-14, observamos diferencias notables entre la posición (ranking, y por 
ende también zona) de una misma revista en WoS y en SCOPUS. Estas diferencias 
son debidas principalmente a los años de cobertura en la indexación de dichas 
revistas en cada base de datos. 
Podemos observar que las 18 revisas integrantes del núcleo WoS de revistas 
están presentes en la muestra SCOPUS, aunque en zonas diferentes. Sin embargo, de 
las 12 revistas integrantes del núcleo SCOPUS, tan solo siete revistas están presentes 
en la base WoS, concretamente en el núcleo de revistas de dicha base de datos. De 
las cinco revistas del núcleo SCOPUS que no están indexadas en WoS, cuatro son 
específicas de Educación Matemática, a saber: Teaching Mathematics and its 
Applications, International Journal of Mathematical Education in Science and 
Technology, Journal of Statistics Education y Journal of Mathematics Teacher 
Education; mientras que la revista restante es específica de Psicología (Journal of 
Mathematical Behavior). 
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Centrándonos en otras revistas específicas de Educación Matemática, tenemos 
el caso de la revista Bolema - Mathematics Education Bulletin, que aparece 
ocupando la posición 3 (por tanto en zona 0 o núcleo) en WoS y la posición 20 (zona 
1) en SCOPUS. El índice WoS indexa dicha revista desde el año 2008 mientras que 
SCOPUS lo hace desde el 2010, lo que conlleva a que la misma revista aporte 
muchos más artículos, y por tanto sea más importante, en la muestra WoS que en la 
muestra SCOPUS. 
Generalmente, el índice SSCI de WoS cubre más años, por ser una base de 
datos más antigua, que su homólogo en SCOPUS (López-Illescas et al., 2008). No 
obstante, el caso inverso lo encontramos en la revista Educational Studies in 
Mathematics, que ocupa mejor puesto en SCOPUS (1) que en WoS (2). SCOPUS 
indexa esta revista desde el año 1981 mientras que WoS lo hace desde el 2009. 
Como se observa, SCOPUS incluye en su núcleo más revistas específicas de 
Educación Matemática, lo que era esperable pues da mayor cobertura a la 
investigación regional, indexando más revistas de ciencias sociales. 
9.2.4 Ley de Bradford para instituciones 
A continuación realizaremos una comparativa de resultados entre ambas bases 
de datos de la muestra tras analizar la distribución de las instituciones en función de 
su productividad. 
De los modelos Bradford obtenidos para cada muestra, podemos concluir que 
la muestra WoS presenta mejor ajuste a la distribución Bradford de instituciones que 
la muestra SCOPUS, obteniendo un coeficiente de determinación más alto, un 
0,9967 frente a un 0,9937. Lo que puede ser debido a que la muestra SCOPUS 
presenta una mayor desviación en la cola, esto es, en el grupo de instituciones que 
solo aportan un artículo a la muestra. 
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Figura 9.7. Comparación de las distribuciones Bradford de instituciones  
 
En la Figura 9.7 hemos unificado los gráficos que muestran las distribuciones 
de las instituciones según su productividad para ambas muestras. 
Podemos apreciar diferencia, pero es debida básicamente al tamaño de las 
muestras, que es muy diferente. Si normalizamos los datos de las columnas E 
(Artículos acumulados R[r]) en ambas muestras (Tabla 7-24 y Tabla 8-23) según el 
número total de artículos acumulados de cada muestra 12122 en WoS y 18298 en 
SCOPUS, obtenemos unas curvas muy similares entre sí (Figura 9.8). 
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Figura 9.8. Comparación de las distribuciones normalizadas Bradford de instituciones 
según productividad (WoS y SCOPUS) 
Todas las instituciones del núcleo Bradford de WoS están presentes en la 
muestra SCOPUS y viceversa, aunque puedan aparecer en zonas distintas al núcleo. 
En la Tabla 9-15 podemos ver, de manera comparada, las instituciones 
integrantes de ambos núcleos Bradford de las muestras. Observamos que hay 41 
instituciones en común.  
Tabla 9-15  
Comparativa de las principales instituciones comunes en los núcleos Bradford de WoS y 
SCOPUS 
  Nº de 
Artículos 
  Rank  
    
  Zona 
Bradford 
Institución País W S   W S   W S 
University of Michigan USA 124 204  3 1  0 0 
University of Wisconsin USA 127 176  2 2  0 0 
Vanderbilt University USA 132 139  1 4  0 0 
Michigan State University USA 95 150  5 3  0 0 
University of London UK 71 132  11 5  0 0 
Harvard University USA 114 88  4 13  0 0 
University of Missouri USA 76 119  8 6  0 0 
Pennsylvania State University USA 79 110  6 8  0 0 
Indiana University USA 67 115  16 7  0 0 
University of Maryland USA 76 90  7 12  0 0 
Purdue University USA 54 110  21 9  0 0 
University of California - Los 
Angeles 
USA 70 93  12 11  0 0 
Ohio State University USA 74 88  9 14  0 0 
University of Georgia USA 70 88  13 15  0 0 
University of Illinois at Urbana-
Champaign 
USA 58 81  18 20  0 0 
University of California - 
Berkeley 
USA 52 85  26 17  0 0 
Stanford University USA 68 68  15 30  0 0 
University of Minnesota USA 69 67  14 35  0 0 
Arizona State University USA 55 79  19 21  0 0 
University of Oxford UK 52 78  27 23  0 0 
University of Delaware USA 48 82  34 19  0 0 
Rutgers University USA 45 84  37 18  0 0 
University of Texas at Austin USA 42 87  42 16  0 0 
Columbia University USA 54 74  20 24  0 0 
Utrecht University Netherlands 61 66  17 36  0 0 
University of Pittsburgh USA 54 71  24 27  0 0 
University of Cambridge UK 45 79  38 22  0 0 
Northwestern University USA 51 72  29 25  0 0 
Johns Hopkins University USA 51 71  28 26  0 0 
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  Nº de 
Artículos 
  Rank  
    
  Zona 
Bradford 
Institución País W S   W S   W S 
University of Alberta Canada 52 68  25 31  0 0 
University of Melbourne Australia 49 68  33 32  0 0 
University of Colorado at 
Boulder 
USA 54 62  23 39  0 0 
Max Planck Institute for Human 
Development 
Germany 50 65  30 37  0 0 
University College London UK 54 57  22 41  0 0 
University of Massachusetts USA 43 65  40 38  0 0 
City university of New York USA 45 61  36 40  0 0 
Carnegie Mellon University USA 45 54  35 48  0 0 
Kings College UK 41 54  43 49  0 0 
Virginia Polytechnic Institute USA 39 55  45 47  0 0 
University of Washington USA 39 53  44 56  0 0 
University of Pennsylvania USA 37 53  51 55  0 0 
W: WoS y S: SCOPUS; para número de artículos, ranking y zona Bradford 
En la Tabla 9-15 se muestra, para las instituciones comunes a ambos núcleo 
Bradford de cada muestra, WoS y SCOPUS, el número de artículos (Nº de 
Artículos), la posición en el ranking de producción de cada muestra (Rank) y la zona 
Bradford en la que se encuentra ubicada la institución (Zona Bradford). Las 
instituciones se han ordenado en base al número de artículos que aporta a ambas 
muestras. 
Tabla 9-16  
Comparativa de las instituciones del núcleo WoS no presentes en el núcleo SCOPUS 
  Nº de 
Artículos 
  Rank   Zona 
Bradford 
Institución País W S  W S  W S 
Katholieke Universiteit Leuven Belgium 71 44  10 76  0 1 
University of Chicago USA 49 52  32 59  0 1 
Ghent University Belgium 45 49  39 65  0 1 
University of Virginia USA 37 49  52 66  0 1 
University of Miami USA 38 47  46 70  0 1 
University of California - Santa 
Barbara 
USA 38 45  47 74  0 1 
Hebrew University Israel 37 45  49 73  0 1 
University of Jyvaskyla Finland 37 38  50 104  0 1 
Universidad Estadual Paulista Brazil 42 32  41 126  0 1 
Hacettepe University Turkey 37 25  48 165  0 1 
University of Texas USA 50 1  31 3356  0 3 
W: WoS y S: SCOPUS; para número de artículos, ranking y zona Bradford 
Solo existen 11 instituciones que pertenecen al núcleo Bradford de la muestra 
WoS y que no aparecen en el núcleo de la muestra SCOPUS (Tabla 9-16), 
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encontrándose en las zonas 1 y solo una en la zona 3 de SCOPUS. La University of 
Texas, que es la que se encuentra en la zona 3 de SCOPUS, recoge todos los 
documentos firmados por dicha universidad en la que no es posible extraer la sede 
concreta del campo de afiliación en ninguna de las dos bases de datos por falta de 
información. Podemos deducir por tanto, que existen muchos más documentos “sin 
clasificar” por sede firmados por esta universidad en la base de datos WoS que en 
SCOPUS, de ahí que pertenezca al núcleo WoS. 
Por el contrario, existen 15 instituciones de las 56 del núcleo Bradford de 
SCOPUS que no está en el núcleo WoS, apareciendo en zonas distintas en dicha 
muestra (Tabla 9-17). Todas ellas están ubicadas en la primera zona Bradford de la 
distribución para la muestra WoS a excepción de University of Exeter que se 
encuentra en la zona 2. 
Tabla 9-17  
Comparativa de las instituciones del núcleo SCOPUS no presentes en el núcleo WoS 
  Nº de 
Artículos 
  Rank   Zona 
Bradford 
Institución País W S   W S   W S 
Tel Aviv University Israel 33 101  65 10  1 0 
Haifa University Israel 35 67  58 34  1 0 
University of Toronto Canada 32 68  72 33  1 0 
Texas A and M University USA 30 69  79 29  1 0 
University of California - 
Irvine 
USA 36 56  53 45  1 0 
Georgia State University USA 35 56  57 42  1 0 
University of Amsterdam Netherlands 33 55  66 46  1 0 
University of Nottingham UK 30 54  80 50  1 0 
University of Cyprus Cyprus 31 53  76 54  1 0 
University of Arizona USA 24 56  105 43  1 0 
Universidad de Granada Spain 26 53  95 53  1 0 
University of Auckland New Zealand 18 56  144 44  1 0 
Monash University Australia 21 53  117 51  1 0 
Queensland University of 
Technology 
Australia 15 53  167 52  1 0 
University of Exeter UK 12 70  216 28  2 0 
W: WoS y S: SCOPUS; para número de artículos, ranking y zona Bradford 
Como observamos en las tablas (Tabla 9-15, Tabla 9-16 y Tabla 9-17) solo una 
institución conserva el mismo puesto en el ranking de ambas muestras: la University 
of Wisconsin. Si comparamos ambas bases, observamos diferencias notables entre la 
posición (ranking, y por ende también zona) de una misma institución en WoS y en 
SCOPUS. Así, existe muchísima disparidad en la posición en los rankings para 
algunas universidades no anglosajonas: las instituciones Tel Aviv University, 
Universidad de Granada, University of Toronto, que están mejor posicionadas en 
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SCOPUS, y las instituciones Hacettepe University, Universidad Estadual Paulista, 
Katholieke Universiteit Leuven y University of Jyvaskyla  mejor posicionadas en 
WoS. Opinamos que esta discrepancia tan importante puede ser debida posiblemente 
a las políticas de indización de revistas, cubriendo SCOPUS algunas revistas más que 
publican EMA a nivel regional y que por tanto elevan el número de artículos que 
estas instituciones aportan a la muestra SCOPUS, por publicar en ellas sus 
investigadores filiados. De igual manera opinamos que las últimas instituciones, que 
tienen más presencia en WoS, publican más bien en revistas de ámbito internacional. 
Además también encontramos disparidad alta para algunas instituciones 
anglosajonas que además se encuentran mejor posicionadas en WoS (University of 
Exeter, University of Auckland, Queensland University of Technology, University of 
Warwick, Monash University, University of Arizona y Texas A and M University), lo 
que puede ser debido a la cobertura temporal de las revistas en las bases de datos. 
Existe también mucha disparidad entre las posiciones de la University of Texas en 
ambas bases de datos, pero por los motivos que apuntábamos más arriba. 
Las 52 instituciones del núcleo WoS son de 11 países diferentes, 3 de ellos 
anglosajones. Las instituciones de países anglosajones del núcleo presentes en el 
núcleo son 43, el 82,69% de las instituciones del núcleo WoS. Pese a lo que pudiera 
parecer, este porcentaje aumenta en la muestra SCOPUS (83,93%), pues 47 
instituciones de las 56 que componen su núcleo SCOPUS son de países 
anglosajones, y el núcleo solo está formado por instituciones de 10 países diferentes. 
Sorprende pues que entre las instituciones del núcleo de WoS estén algunas  
que pertenecen a países como Brasil, Turquía, Finlandia, aunque como acabamos de 
apuntar al referirnos a las disparidades en la posición, creemos que se debe a que 
publican en revistas internacionales indexadas más que en revistas de ámbito 
regional. 
9.2.5 Grado de colaboración entre autores 
Se observan mayores resultados de coautoría entre autores en la muestra WoS 
respecto de la muestra SCOPUS, obteniendo un grado de colaboración total de 
0,7279 para la muestra WoS y 0,6558 para la muestra SCOPUS.  
En la Figura 9.9 se muestra la evolución temporal de los grados de 
colaboración anuales de ambas muestras observándose que, si bien estos han sido 
mayoritariamente más altos en la muestra WoS que en SCOPUS, tienden a igualarse 
en el futuro. 
 
Producción científica internacional en Educación Matemática. Estudio bibliométrico 
(1983-2012) 
320 
 
Figura 9.9. Comparativa de la evolución diacrónica del grado de colaboración (WoS y 
SCOPUS) 
9.2.6 Grado de colaboración entre países 
También se observan mayores resultados de coautoría entre países en la 
muestra WoS respecto de la muestra SCOPUS, obteniendo un grado de colaboración 
total de 0,1144 para la muestra WoS y 0,0961 para la muestra SCOPUS. La 
evolución del indicador para la colaboración entre países es muy similar en ambas 
muestras, si bien es ligeramente inferior en la muestra SCOPUS en casi todo el 
periodo. 
 
Figura 9.10. Comparativa de la evolución diacrónica del grado de colaboración 
internacional (WoS y SCOPUS) 
Los bajos resultados en colaboración internacional tienen su explicación en que 
la investigación en Educación Matemática está muy influida por aspectos regionales, 
así no es fácilmente extrapolable los resultados de investigaciones entre países de 
culturas muy distintas. 
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9.2.7 Grado de colaboración entre instituciones 
De igual manera que viene ocurriendo para la coautoría y colaboración 
internacional, se observan mayores resultados de colaboración institucional en la 
muestra WoS respecto de la muestra SCOPUS, obteniendo un grado de colaboración 
total de 0,413 para la muestra WoS y 0,328 para la muestra SCOPUS. La evolución 
del indicador para la colaboración institucional es muy similar en ambas muestras, si 
bien es ligeramente inferior en la muestra SCOPUS en casi todo el periodo (Figura 
9.11). 
 
Figura 9.11. Comparativa de la evolución diacrónica del grado de colaboración 
institucional (WoS y SCOPUS) 
9.3 Redes de colaboración y cocitación de términos 
9.3.1  Autores 
Los tres clústeres analizados para la red de coautoría en la muestra WoS y en la 
muestra SCOPUS, revelan un comportamiento similar de ambas bases de datos en 
cuanto a la visibilización de comunidades o colegios invisibles. 
Centrándonos en el primer clúster analizado en ambas muestras, el que integra 
al autor Verschaffel, Figura 7.25 y Figura 8.24, observamos que la estructura básica 
detectada para la muestra WoS se mantiene, ampliada con algunos nodos más en las 
zonas existentes, pero aparecen además dos nuevas ramificaciones mediadas por 
Stigler. Era de esperar además que los autores con más producción de la subred se 
mantengan de igual manera en SCOPUS, con la salvedad de nuevos autores. 
Recordemos que esta subred consta de 70 autores en la muestra WoS y de 182 
en su equivalente SCOPUS. 
De igual modo, para el segundo clúster analizado, Baumert, la estructura que 
podemos apreciar en dicha subred para la muestra WoS (Figura 7.27) se mantiene 
casi por completo en la muestra SCOPUS (Figura 8.25). Se puede apreciar cómo en 
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la red para la muestra SCOPUS desaparecen las ramificaciones superior (Autor 
enlace: Reiss, K) e izquierda (Eccles, JS), ligadas a la zona central y densa de la red, 
encabezada por Baumert, respecto de la muestra WoS. Este hecho hace que el grupo 
de Baumert pierda importancia desde el punto de vista de la intermediación.  
Además, en su lugar aparece una prolongación de la rama de Robitzsch y van 
den Heuvel-panhuizen que se bifurca en otras dos nuevas ramas bastante amplias de 
colaboración. No en vano, el número de autores en el clúster para la muestra WoS es 
de 68, frente a los 133 de SCOPUS. 
Como comentábamos, esta prolongación y el triángulo central de autores, que 
solo aparecen en la subred de la muestra SCOPUS, encabeza la red en cuanto a 
cercanía e intermediación, lo que supone un cambio notable respecto de la muestra 
WOS. 
En este punto hemos de comentar que, aunque la estructura base es la misma 
en ambas muestra, las redes resultan más complejas, ricas y densas en la muestra 
SCOPUS que en WoS. Además consideramos que reflejan en mayor medida los 
colegios invisibles y grupos de colaboración existentes en las diversas instituciones 
por cuanto la cobertura de la base de datos SCOPUS es mayor. Este hecho se aprecia 
notablemente en la subred (clúster Baumert) de la muestras WoS y SCOPUS que 
acabamos de comentar. En la primera, el papel de Van Den Heuvel-Panhuizen es 
anecdótico, siendo una persona relevante en el área de la Educación Matemática y 
con presumible colaboración internacional. En SCOPUS, en cambio, es una persona 
clave en la interconexión de las distintas ramas de la red. Pensamos que por 
supuesto, su peso en la realidad es mucho mayor que el aquí mostrado, que sin duda 
es así porque medimos la colaboración como cofirmas de artículos científicos 
exclusivamente, no teniendo en cuenta la coautoría de otras fuentes documentales, ni 
otros tipo de colaboración como la formación en colaboración, etc. 
El último clúster analizado (Fusch) sorprende por cuanto el número de autores 
integrantes en la muestra SCOPUS, esta vez, es menor que en la muestra WoS: 47 
frente a 67. Debido sin duda a que este clúster está formado mayoritariamente por 
autores de la rama de la Psicología centrada en el aprendizaje matemático, y las 
revistas de la disciplina tienen mejor cobertura en la base WoS. 
En la Figura 7.30 se muestra dicho clúster para la muestra WoS y en la Figura 
8.26 su equivalente en SCOPUS. Es la subred más similar entre ambas muestras, más 
allá de la rama (autor enlace: Siegler) que aparece para la muestra WoS. Los grandes 
productores de la red son además relevantes en cercanía e intermediación en ambas 
muestras. 
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9.3.2  Instituciones 
Si comparamos los resultados obtenidos para las muestras WoS y SCOPUS en 
cuanto a su red de colaboración institucional, observamos un comportamiento casi 
idéntico a nivel macro. Es decir, ambas muestras contienen un gran clúster complejo 
con una sola componente, de 2063 y 2208 instituciones respectivamente, y otro 
clúster con diversas componentes aisladas de pocas instituciones. 
En cuanto al análisis de los grupos de colaboración obtenidos mediante la 
esquematización de k-núcleos, los resultados sí difieren algo, aunque hay una 
estructura común. Ambos núcleos tienen 49 instituciones en común. La University of 
Michigan es la que lidera el ranking en cuanto de intermediación y cercanía en 
ambas muestras de manera indiscutible. En los puestos sucesivos ya existen notables 
discrepancias. Así por ejemplo, la Harvard University y la Vanderbilt University, 
que ocupan el segundo y tercer puesto en cuanto a cercanía en la muestra WoS, 
quedan relegadas a los puestos décimo y décimo octavo en la muestra SCOPUS. De 
igual manera ocurre con la muestra SCOPUS, según la cercanía el segundo y tercer 
puesto corresponde a University of Wisconsin y University of Maryland, pero no son 
tan centrales en WoS, ocupando el octavo y décimo puesto respectivamente. 
Si observamos la intermediación, de nuevo Harvard University y Vanderbilt 
University, ocupan el segundo y tercer puesto en la red WoS, bajan hasta el puesto 
21º y 14º respectivamente.  
En la Tabla 9-18 se recogen las diez principales instituciones comunes de los 
núcleos respecto de la intermediación. 
Tabla 9-18  
Tabla de las 10 principales instituciones comunes (k-cores) según intermediación (WoS y 
SCOPUS) 
 Nart Cercanía Intermediación Rc Ri 
Institución W S W S W S W S W S 
University of Michigan 124 204 0,4770 0,5239 0,2789 0,2636 1 1 1 1 
Harvard University 114 88 0,4637 0,4211 0,2543 0,0183 2 10 2 21 
Vanderbilt University 132 139 0,4392 0,3960 0,1804 0,0318 3 18 3 14 
Pennsylvania State 
University 
79 110 0,4301 0,4435 0,1197 0,0761 4 7 4 5 
Max Planck Institute for 
Human Development 
50 65 0,3624 0,3868 0,0886 0,0746 23 20 6 6 
Utrecht University 61 66 0,3444 0,2310 0,0766 0,0017 36 68 8 52 
University of Wisconsin 127 176 0,3897 0,4653 0,0486 0,0724 8 2 11 7 
Ohio State University 74 88 0,3705 0,4495 0,0322 0,0788 22 5 17 4 
Michigan State 
University 
95 150 0,3915 0,4495 0,0318 0,0507 7 4 18 10 
University of Maryland 76 90 0,3860 0,4620 0,0289 0,0695 10 3 21 8 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación  
W: Indicadores para la muestra WoS S: Indicadores para la muestra SCOPUS 
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En la Tabla 9-19 se recogen las diez principales instituciones comunes de los 
núcleos respecto de la cercanía. 
Tabla 9-19  
Tabla de las 10 principales instituciones comunes (k-cores) según cercanía (WoS y 
SCOPUS) 
 Nart  Cercanía  Intermediación  Rc  Ri 
Institución W S  W S  W S  W S  W S 
University of Michigan 124 204  0,4770 0,5239  0,2789 0,2636  1 1  1 1 
Harvard University 114 88  0,4637 0,4211  0,2543 0,0183  2 10  2 21 
Vanderbilt University 132 139  0,4392 0,3960  0,1804 0,0318  3 18  3 14 
Pennsylvania State University 79 110  0,4301 0,4435  0,1197 0,0761  4 7  4 5 
University of Virginia 37 49  0,4010 0,3846  0,0099 0,0052  6 23  40 36 
Michigan State University 95 150  0,3915 0,4495  0,0318 0,0507  7 4  18 10 
University of Wisconsin 127 176  0,3897 0,4653  0,0486 0,0724  8 2  11 7 
Arizona State University 55 79  0,3897 0,3891  0,0311 0,0129  9 19  19 23 
University of Maryland 76 90  0,3860 0,4620  0,0289 0,0695  10 3  21 8 
University of Missouri 76 119  0,3825 0,4465  0,0147 0,0479  13 6  34 11 
Ohio State University 74 88  0,3705 0,4495  0,0322 0,0788  22 5  17 4 
University of Texas at Austin 42 87  0,3280 0,4348  0,0087 0,0452  44 8  45 12 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación  
W: Indicadores para la muestra WoS S: Indicadores para la muestra SCOPUS 
Las instituciones pertenecientes al 3-core de la muestra WoS y no incluidas en 
el núcleo equivalente SCOPUS se listan en la siguiente tabla (Tabla 9-20). 
Tabla 9-20  
Tabla de las instituciones del 3-core de WoS no presentes en SCOPUS 
Institución  Institución  Institución 
Mt Sinai Sch Med  Georgia State Univ  Alfred Hosp 
Monash Univ  Univ Kiel  Royal Childrens Hosp 
Univ Alberta  Univ Texas  Univ Warwick 
Univ Melbourne  Educ Testing Serv  IDF 
Chinese Acad Sci  Temple Univ  Minist Hlth 
Univ Oxford  Univ Kentucky  Bar Ilan Univ 
Univ Nottingham  Childrens Hosp Boston  Carleton Univ 
Open Univ  Chaim Sheba Med Ctr  Trent Univ 
UCL  Tel Aviv Univ  Univ Winnipeg 
Univ Bielefeld  Univ Hawaii Manoa  Coventry Univ 
Univ Cambridge  Univ York  Nottingham Trent Univ 
Humboldt Univ  Univ Tubingen   
 
De igual modo podemos ver las instituciones de SCOPUS (4-core) no 
presentes en el núcleo equivalente WoS (Tabla 9-21). 
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Tabla 9-21  
Tabla de las instituciones del 4-core de SCOPUS no presentes en WoS 
Institución  Institución  Institución 
Purdue University  
Johns Hopkins 
University  
Eberhard Karls University of 
Tuebingen 
University of Cyprus  Lehigh University  
Eindhoven University of 
Technology 
Auburn University  
University of Central 
Florida  
Open university of 
Netherlands 
Harvard Graduate School of 
Education  Iowa State University  Radboud University Nijmegen 
RMC Research Corporation  Horizon Research  University of Pretoria 
Lincoln Public Schools  
Baltimore County Public 
Schools  Macquarie University 
Chinese Academy of 
Sciences  University of Hawaii  University of Ulster 
University of Florida  Florida State University  
University of Technology 
Sydney 
San Diego State University  Freudenthal Institute  University of Sydney 
University of Arizona  University of Groningen  Universiti Brunei Darussalam 
 
Podríamos concluir comentando la progresiva desaparición del monopolio de 
instituciones de países anglosajones presentes en la muestra WoS respecto a una 
mayor diversidad en su homóloga SCOPUS. 
El hecho de que el Freudenthal Institute, instituto de reconocido prestigio en el 
campo de la Educación Matemática, no tenga presencia dentro de la red principal en 
la muestra WoS, y sí lo tenga en SCOPUS, es un dato que avala esta conclusión. 
9.3.3  Países 
Realizaremos un análisis comparado de ambas redes generales de colaboración 
internacional (WoS y SCOPUS). 
Como veíamos en el apartado 9.1.7, en el que realizábamos un análisis 
comparativo de los indicadores bibliométricos a nivel de países y en los apartados 
7.3.3 y 8.3.3 en los que realizamos un análisis de las redes generales de colaboración 
de ambas muestras, las muestras WoS y SCOPUS, con 103 y 120 países firmantes 
respectivamente, son redes que podríamos considerar de densidad usual desde el 
punto de vista de las redes sociales (Wouter et al., 2005). 
Ambas muestras presentan como países aislados, sin colaboración 
internacional a Albania, Antigua & Barbu, Iraq, Malta, Pakistan, Tanzania y 
Trinidad & Tobago. En la muestra WoS, Bostwana, Cameroon, Croatia, Egypt, Fiji, 
Jordan, Nigeria, Papua N Guinea y Tunisia, también son países que no colaboran 
con otros, mientras que la muestra SCOPUS añade algunos otros: Azerbaijan, 
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Belarus, Costa Rica, Macau, Monaco, Morocco, Namibia, Slovakia, Sudan, Uganda 
y Yugoslavia. 
De las tablas de clústeres según grado (Tabla 7-34 y Tabla 8-36), se puede ver 
cómo el 52,43% de los países de la muestra WoS tienen un grado igual o menor que 
2, es decir, como mucho colaboran con otros dos países. Ese porcentaje es del 
48,33% en el caso de los países de la muestra SCOPUS. En la muestra SCOPUS los 
grados resultan más altos en general, debido en parte a la mayor presencia de países 
en SCOPUS que en WoS. De hecho, ya recogimos en el apartado 9.1.7 que nuestra 
muestra SCOPUS recoge 20 países que no se encuentran representados en la muestra 
WoS, mientras que la muestra WoS solo cubre 3 países de manera exclusiva. Tan 
solo existen 13 países que presentan menor grado en la muestra SCOPUS respecto de 
la muestra WoS, ninguno de ellos americano. El más notable es China que colabora 
con 16 países dentro de la muestra WoS mientras tan solo lo hace con 13 en 
SCOPUS. 
El grado de centralización de la red en la muestra WoS es de 6,05825 mientras 
que el respectivo en su equivalente SCOPUS resulta 6,95. En ambas muestras más 
del 70% de los países tiene un grado igual o inferior al grado medio de la red 
Las densidades de las redes de colaboración internacional de las muestras WoS 
y SCOPUS son respectivamente de 0,059395 y 0,058403. Como comentábamos son 
valores usuales para redes sociales (Wouter et al., 2005). 
Los países con más colaboración internacional (grado >=10 en alguna de las 
muestras) se recogen en la Tabla 9-22. 
Tabla 9-22  
Tabla de los principales países según grado (WoS y SCOPUS) 
País Grado  Cercanía  Intermediación  Ranking 
según grado 
 W S  W S  W S  W S 
United States 56 66  0,6104 0,6221  0,2803 0,2926  1 1 
United Kingdom 46 50  0,5675 0,5539  0,1874 0,1392  2 2 
Canada 28 37  0,4942 0,508  0,0964 0,055  3 3 
Netherlands 26 28  0,4843 0,4743  0,0289 0,0263  4 7 
Australia 25 34  0,4779 0,4962  0,0681 0,0993  5 4 
France 22 28  0,4627 0,4769  0,0289 0,0266  6 6 
Germany 22 30  0,4627 0,485  0,0131 0,0211  7 5 
Finland 20 19  0,4512 0,4425  0,0438 0,0047  8 11 
Belgium 18 22  0,4512 0,4518  0,0099 0,0125  9 10 
South Africa 18 27  0,4512 0,4717  0,0354 0,044  10 8 
Spain 17 23  0,4429 0,4542  0,0239 0,046  11 9 
W: Indicadores para la muestra WoS S: Indicadores para la muestra SCOPUS 
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Destaca que España no aparece entre el top ten en cuanto a colaboración 
internacional en la muestra WoS, en la que ocupa el décimo primer puesto mientras 
que ocupa el puesto noveno en la muestra SCOPUS. De igual modo ocurre con 
Finlandia, con un octavo puesto en WoS y el décimo primer puesto en SCOPUS. 
Los puestos de los países con más grado de colaboración son muy similares en 
ambas muestras.  
Realizando un anlásis similar para el ranking de países por cercanía (Tabla 
9-23) y por intermediación (Tabla 9-24), comprobamos que – para la cercanía – 
resultan los mismos países y una vez más Finlandia y España resultan los más 
discrepantes contrastando ambas muestras. 
Tabla 9-23  
Tabla de los principales países según cercanía (WoS y SCOPUS) 
País Grado  Cercanía  Intermediación  Ranking según 
cercanía 
 W S  W S  W S  W S 
United States 56 66  0,6104 0,6221  0,2803 0,2926  1 1 
United Kingdom 46 50  0,5675 0,5539  0,1874 0,1392  2 2 
Canada 28 37  0,4942 0,508  0,0964 0,055  3 3 
Netherlands 26 28  0,4843 0,4743  0,0289 0,0263  4 7 
Australia 25 34  0,4779 0,4962  0,0681 0,0993  5 4 
France 22 28  0,4627 0,4769  0,0289 0,0266  6 6 
Germany 22 30  0,4627 0,485  0,0131 0,0211  7 5 
Finland 20 19  0,4512 0,4425  0,0438 0,0047  8 13 
Belgium 18 22  0,4512 0,4518  0,0099 0,0125  9 10 
South Africa 18 27  0,4512 0,4717  0,0354 0,044  10 8 
Spain 17 23  0,4429 0,4542  0,0239 0,046  12 9 
W: Indicadores para la muestra WoS S: Indicadores para la muestra SCOPUS 
En cuanto a la intermediación, desaparece del top ten Bélgica, y aparecen 
Rusia (que está en el puesto trigésimo primero en la muestra SCOPUS) y Nueva 
Zelanda (puesto trigésimo primero en la muestra WoS). 
Tabla 9-24  
Tabla de los principales países según intermediación (WoS y SCOPUS) 
País Grado  Cercanía  Intermediación  Ranking según 
intermediación 
 W S  W S  W S  W S 
United States 56 66  0,6104 0,6221  0,2803 0,2926  1 1 
United Kingdom 46 50  0,5675 0,5539  0,1874 0,1392  2 2 
Canada 28 37  0,4942 0,508  0,0964 0,055  3 4 
Australia 25 34  0,4779 0,4962  0,0681 0,0993  4 3 
Finland 20 19  0,4512 0,4425  0,0438 0,0047  5 25 
South Africa 18 27  0,4512 0,4717  0,0354 0,044  6 6 
Netherlands 26 28  0,4843 0,4743  0,0289 0,0263  7 8 
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País Grado  Cercanía  Intermediación  Ranking según 
intermediación 
 W S  W S  W S  W S 
France 22 28  0,4627 0,4769  0,0289 0,0266  8 7 
Spain 17 23  0,4429 0,4542  0,0239 0,046  9 5 
Russian 
Federation 7 8  0,4081 0,4108  0,017 0,0013  10 31 
Germany 22 30  0,4627 0,485  0,0131 0,0211  14 9 
New Zealand 9 17  0,4127 0,4425  0,0011 0,0205  31 10 
W: Indicadores para la muestra WoS S: Indicadores para la muestra SCOPUS 
9.3.4 Descriptores 
Al igual que observábamos para los niveles de agregación altos en las redes 
analizadas, el comportamiento es muy similar entre ambas muestras WoS y 
SCOPUS. La red de cocitación de términos está compuesta, tras la eliminación de los 
enlaces esporádicos y nodos aislados, por un gran clúster complejo con una sola 
componente, de 715 y 1354 descriptores en la muestra WoS y SCOPUS 
respectivamente, y otro clúster con diversas componentes aisladas de pocos 
descriptores. 
En cuanto al análisis de los grupos de colaboración obtenidos mediante la 
esquematización de k-núcleos, los resultados sí difieren algo, aunque hay una 
estructura común. La subred obtenida en la muestra WoS (5-core) contienen 107 
descriptores, mientras que su homóloga en la muestra SCOPUS (8-core) contiene 
136. 
Ambos núcleos tienen 73 descriptores en común. Mathematics y Mathematics 
Education lideran indiscutiblemente el ranking en cuanto de intermediación y 
cercanía en ambas muestras.  
En la Tabla 9-25se recogen los diez principales descriptores comunes de los 
núcleos respecto de la cercanía e intermediación, ordenados según intermediación. 
Tabla 9-25  
Tabla de los 10 principales descriptores comunes (k-cores) según cercanía e 
intermediación (WoS y SCOPUS) 
 Nart Cercanía Intermediación Rc Ri 
Descriptor W S W S W S W S W S 
mathematics 452 727 0,6795 0,7031 0,3540 0,15353 1 1 1 1 
mathematics education 292 461 0,5668 0,6995 0,1194 0,1475 2 2 2 2 
achievement 111 135 0,5550 0,5696 0,0925 0,0188 3 11 3 14 
learning 89 130 0,5521 0,5921 0,0710 0,0420 5 6 4 5 
Arithmetic 118 126 0,5274 0,5556 0,0578 0,0188 7 18 5 15 
curriculum 76 104 0,5550 0,6081 0,0531 0,0310 4 5 7 6 
Cognitive development 67 77 0,5248 0,5819 0,0500 0,0295 8 7 8 8 
Problem solving 187 297 0,5436 0,6995 0,0401 0,1039 6 3 9 3 
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 Nart Cercanía Intermediación Rc Ri 
Descriptor W S W S W S W S W S 
algebra 57 102 0,5171 0,6081 0,0232 0,0296 9 4 11 7 
geometry 49 98 0,4907 0,5819 0,0192 0,0192 16 8 16 13 
professional 
development 
69 158 0,5024 0,5769 0,0185 0,0216 11 9 17 9 
Motivation 89 124 0,4907 0,5672 0,0184 0,0806 15 15 18 4 
Rg: posición según grado Rc: posición según cercanía Ri: posición según intermediación  
W: Indicadores para la muestra WoS S: Indicadores para la muestra SCOPUS 
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Realizaremos a continuación un análisis de las conclusiones que se han derivado 
de este trabajo, resumiendo los hallazgos más importantes en los tres grandes aspectos 
analizados: indicadores bibliométricos, leyes bibliométricas y redes de colaboración y 
cocitación. No seremos exhaustivos por cuanto el capítulo 9 recoge en parte esta labor. 
Comenzaremos detallando el grado de consecución de los objetivos propuestos y 
de verificación de las hipótesis planteadas, para terminar con las limitaciones de este 
estudio en particular y las posibles líneas futuras de investigación. 
10.1 Grado de consecución de los objetivos 
El objetivo principal de este trabajo es el análisis de la investigación internacional 
en Educación Matemática en el periodo comprendido entre 1981 y 2012, a través del 
estudio cienciométrico de las publicaciones en revistas científicas indexadas en las 
bases de datos de Ciencias Sociales de WoS y SCOPUS. 
Para lograr este objetivo principal nos planteamos una serie de objetivos 
secundarios que pormenorizaremos a continuación. 
O1. Establecer un listado de descriptores que caractericen a un artículo científico 
como de investigación en Educación Matemática.  
Consideramos que este objetivo se ha cumplido ampliamente, máxime teniendo 
en cuenta que fue iniciado en dos trabajos de máster previos y conducentes a esta tesis 
doctoral (Adamuz-Povedano, 2011; Jiménez-Fanjul, 2011) y de los que se derivó el 
artículo “Búsqueda de descriptores que caractericen una disciplina emergente en WoS y 
SCOPUS: el caso de la Educación Matemática” (Adamuz-Povedano et al., 2013). 
O2. Identificar los campos o áreas temáticas de investigación en Educación 
Matemática. 
Este objetivo de identificar agendas de investigación o áreas de investigación ha 
sido alcanzado en parte mediante la obtención del listado de los descriptores más 
comúnmente utilizados (apartados 7.1.10 y 8.1.10) y mediante el análisis de redes de 
cocitación de términos (apartados 7.3.4 y 8.3.4) ligadas al siguiente objetivo. 
Consideramos ahora que es un objetivo muy ambicioso y requeriría de una 
investigación separada. En primer lugar, decidimos respetar la caracterización realizada 
por los autores de sus propios trabajos de investigación, en otras palabras, respetamos 
las palabras clave definidas por los autores. Solo realizamos normalización en pequeñas 
variantes léxicas. Por ello la cantidad de descriptores obtenida fue desmesurada y no 
posibilitaba este análisis en la profundidad requerida.  
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En segundo lugar, creemos que un proceso de categorización manual a partir de 
los descriptores de autor debe ser llevado a cabo para agruparlos en categorías, de 
manera que sea posible conseguir este objetivo en profundidad. 
O3. Analizar las redes temáticas de cocitación de términos en Educación 
Matemática. 
Se han hallado las redes de cocitación de términos para las muestras WoS y 
SCOPUS, identificando y analizando la subred principal encontrada (apartados 7.3.4 y 
8.3.4). 
O4. Identificar y describir las redes de colaboración a nivel institucional, regional 
y personal.  
Consideramos que hemos cumplido ampliamente este objetivo, ya que se han 
analizado las redes de colaboración entre autores, instituciones y países en ambas 
muestras WoS y SCOPUS. Además, se ha procedido a analizar los principales 
componentes encontrados (apartados 7.3 y 8.3). 
O5. Identificar los investigadores más productivos del campo disciplinar. 
O6. Identificar las instituciones más productivas del campo disciplinar. 
Ambos objetivos han sido llevados a cabo, al listar tanto a los investigadores más 
prolíficos en ambas muestras (apartados 7.1.3 y 8.1.3) como a las instituciones que 
aglutinan mayor cantidad de producción científica (apartados 7.1.9 y 8.1.9). 
Consideramos que este análisis además se ve enriquecido mediante las correspondientes 
redes de colaboración (apartados 7.3 y 8.3).  
O7. Comprobar si la Educación Matemática verifica las principales leyes 
bibliométricas. 
Se ha contrastado el cumplimiento de las principales leyes bibliométricas en 
ambas bases de datos. Analizando la ley de Price, Lotka y Bradford, esta última tanto 
para revistas como para instituciones (apartados 7.2 y 8.2) 
O8. Realizar un estudio comparativo de las dos bases de datos consultadas. 
Este objetivo ha sido claramente conseguido ya que desde el inicio hemos 
perseguido este fin: contrastar ambas muestras de modo que los indicadores hallados y 
los métodos empleados en ambas muestras han sido similares precisamente para poder 
ser comparados. El capítulo 9 está dedicado a este análisis comparativo de los 
resultados obtenidos. 
10.2 Grado de consecución de las hipótesis 
Discutimos aquí el grado de verificación de las hipótesis planteadas en este 
investigación (apartado 5.3). 
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H1. Los artículos de investigación en Educación Matemática publicados en 
revistas indexadas en WoS y SCOPUS en el periodo de estudio verifican las principales 
leyes cienciométricas: Price, Lotka y Bradford. 
Hemos podido comprobar cómo ambas muestras cumplen o verifican la ley de 
Price en cuanto al crecimiento exponencial de la literatura aunque en ninguna de las dos 
muestras se da el crecimiento logístico o envejecimiento. 
La ley de Lotka para la distribución de autores según su producción se verifica 
para la muestra SCOPUS, pero no así en la muestra WoS.  
Respecto a la ley de Bradford para las revistas científicas, ambas muestran 
cumplen con el ajuste aunque, de nuevo, la muestra SCOPUS analizada, presenta un 
mejor ajuste. 
En la comparación de ambas muestras, apartado 9.2.2, apuntamos las razones que 
creemos que son causa de este hecho – esto es, que la muestra SCOPUS presente mejor 
ajuste en la ley de Bradford para revistas científicas – y es la mayor representatividad 
del área, la Educación Matemática, en la base de datos SCOPUS, y por tanto en la 
muestra analizada. 
En cuanto a la ley de Bradford para las instituciones, ambas muestras presentan 
buen ajuste en su verificación; sin embargo, esta vez la muestra WoS presenta mejor 
ajuste que SCOPUS. Apuntamos a la proliferación de instituciones que únicamente 
aportan un artículo a la muestra SCOPUS, lo que produce una desviación en la cola, 
esto es, en el grupo de instituciones que solo aportan un artículo a la muestra. 
H2. Las bases de datos WoS y SCOPUS tienen comportamientos similares en 
cuanto a los diferentes indicadores cienciométricos analizados, sobre todo en periodos 
posteriores a 1996. 
Consideramos, que pese a los tamaños de muestra diferentes, tanto la selección de 
artículos WoS como SCOPUS tienen comportamientos muy similares en general en los 
diversos indicadores analizados. 
Sorprende además su comportamiento en las leyes bibliométricas analizadas, y 
más aún su estructura en las redes de colaboración estudiadas. 
Podemos considerar que los comportamientos de ambas bases de datos son muy 
similares a nivel macro, si bien la base de datos SCOPUS consideramos que representa 
mejor el campo de la investigación en Educación Matemática a nivel internacional, ya 
que muestra la presencia de las diversas componentes regionales que quedan a menudo 
enmascaradas en la base WoS. 
H3. El rango temático abarcado por los artículos de investigación en Educación 
Matemática publicados en revistas indexadas en WoS y SCOPUS en el periodo de 
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estudio es muy amplio y ha evolucionado sustancialmente desde el inicio del periodo 
estudio hasta el final del periodo. 
Sin duda la cantidad de descriptores en ambas muestras es enorme pero es justo 
este hecho, unido a la escasez de descriptores en los artículos de las primeras dos 
décadas, lo que no nos permite analizar la evolución general de la red temática por 
periodos definidos. 
No obstante lo anterior, el hecho en sí del crecimiento exponencial de artículos en 
los últimos años del periodo analizado es indicador de la evolución de las temáticas o 
tópicos investigados en el área. 
Consideramos por tanto que esta hipótesis no ha sido alcanzada, ni recogida en los 
resultados de investigación de este trabajo. 
H4. La presencia de trabajos de autores procedentes de países emergentes o en 
desarrollo es anecdótica. 
Efectivamente, en ambas muestras esta presencia de países minoritarios o 
emergentes no es considerable en ningún caso. Si bien es verdad, SCOPUS indexa más 
revistas y por tanto el número de países que cubre, en la muestra analizada, es superior a 
su correspondiente en WoS, en términos de producción científica ese aumento de países 
no impacta el resultado. Así por ejemplo, tan solo el 1% de los artículos de la muestra 
SCOPUS proviene de autores afiliados a instituciones africanas, frente al 2,13% en 
WoS. 
H5. El sesgo a favor de la lengua inglesa y países desarrollados va disminuyendo 
a lo largo del periodo estudiado 
Creemos que la verificación de esta hipótesis requiere de mayor estudio en los 
años posteriores al periodo analizado. Hemos detectado que existe, en ambas muestras 
una ligera tendencia a la disminución del porcentaje de artículos escritos en inglés, en 
favor de otros, aunque la pendiente de la recta resulta mínima y el ajuste no es bueno, 
debido a que las fluctuaciones en este indicador, el porcentaje de artículos en inglés, son 
grandes en términos relativos.  
Lo que sí es constatable es un aumento en el número de idiomas con los años, 
aunque esa variación es grande en número, podemos concluir que apenas impacta en el 
porcentaje de artículos escritos en inglés, manteniéndose en todo el periodo siempre por 
encima del 20%. 
De igual modo, la incorporación de nuevos países resulta anecdótica en términos 
relativos de producción, al ser enmascarada por la producción de los países 
predominantes. 
No será hasta dentro de unos años que podamos apreciar o no esta disminución en 
los sesgos regionales e idiomáticos. 
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No obstante, resulta curioso comprobar como la muestra SCOPUS analizada, que 
presumiblemente disminuía este sesgo respecto de su equivalente WoS, resulta 
comportarse de igual manera, lo que no avala el resultado hallado por otros autores 
(Santa y Herrero-Solana, 2010). 
10.3 Conclusiones sobre los indicadores cienciométricos 
Presentaremos a continuación los principales hallazgos en los diferentes 
indicadores bibliométricos analizados.  
En primer lugar, el perfil de la evolución diacrónica de los artículos recogidos la 
muestra WoS y la muestra SCOPUS, es muy similar, únicamente diferente en el tamaño 
de ambas muestras analizadas. En cambio, es solo a partir de 2006 cuando ambas 
muestras presentan un patrón de comportamiento similar en cuanto a la tasa de 
variación interanual.  
El porcentaje de pequeños, grandes y medianos productores es prácticamente 
idéntico en ambas muestras, con alrededor del 1% de grandes productores, algo más del 
21% de medianos productores, y sobre un 77% de pequeños productores.  
Ambas muestras identifican un total de 121 autores comunes considerados por 
ambas grandes productores. La posición que estos ocupan en el ranking dentro de cada 
muestra (WoS y SCOPUS) es muy similar, no difiriendo sensiblemente.  
En la muestra WoS el autor más prolífico es LS Fuchs con 57 artículos, seguido 
de L Verschaffel con 51. Mientras que en la muestra SCOPUS estos dos autores 
alternan posiciones, siendo el primero L Verschaffel con 60 documentos, y LS Fuchs 
con 51 artículos. En la muestra SCOPUS ya sí aparece un autor español entre los 60 
autores más productivos, se trata de JD Godino con 22 artículos. 
Los artículos más citados pertenecen claramente a revistas de Psicología o 
generales de Educación, en ambas muestras. Aunque en los rankings de productividad 
lideran en ambas muestras las revistas exclusivas de Educación Matemática, como es 
lógico. 
El promedio global de citas por artículo es más elevado en la muestra WoS (9,27) 
que en SCOPUS (7,54).  
La revista exclusiva de Educación Matemática más citada en ambas muestras es 
Journal for Research in Mathematics Education, aunque obtiene más citas en la muestra 
WoS que en su homóloga SCOPUS. 
En ambas muestras no existe correlación alguna entre los factores de impacto de 
las revistas y el número de citas que éstas aglutinan para ambas muestra, lo que es un 
dato llamativo. 
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Comparando los índices de factor de impacto que aportan las distribuidoras de las 
bases de datos WoS y SCOPUS para el año 2012; se observa que no existe, en general, 
buena correlación entre ambos, constatando que para los factores de impacto bajos el 
ajuste sí es bueno, pero no así a medida que subimos en escala. 
Se constata de nuevo el predominio de la lengua inglesa como lingua franca en la 
difusión de los resultados de investigación. El 90,03% de los artículos de la muestra 
WoS están escritos en inglés, e incluso este porcentaje se eleva aún más en la muestra 
SCOPUS, alcanzando el 92,89%, hecho que resulta llamativo ya que SCOPUS en 
principio da más cobertura a la investigación regional. De hecho en la muestra WoS hay 
presentes 18 idiomas diferentes, frente a los 25 de SCOPUS.  
Este hecho, como comentábamos contradice lo señalado sobre diversos autores 
que indican SCOPUS disminuye este sesgo (Santa y Herrero-Solana, 2010) y que, de 
hecho, este es uno de los motivos por los que la base de datos WoS ha incorporado 
recientemente SciELO entre sus productos (Ayuso y Martínez, 2004). 
Analizando en detalle la presencia de artículos en inglés y el número de idiomas 
diferentes utilizados en la comunicación de resultados a lo largo del periodo, sí 
observamos que el número de idiomas va creciendo con los años en ambas muestras, 
aunque el porcentaje de artículos escritos en inglés no baja del 80% en ningún caso. Es 
decir, hay más diversidad lingüística pero resulta anecdótica. 
Tal y como comentábamos con el idioma, algo parecido sucede con el análisis a 
nivel de países. El 80% aproximadamente de los artículos están firmados por 
instituciones de países de América o Europa en la muestra WoS, porcentaje que se eleva 
a casi el 85% en SCOPUS. 
En la muestra SCOPUS se recoge más diversidad en cuanto al número de países, 
120 frente a los 103 de WoS, pero en términos de producción relativa esas aportaciones 
no son importantes. 
Los artículos de la muestra WoS, citan de media más referencias que los de la 
muestra SCOPUS, el 38,8% frente al 29,49% (mediana 36 y 27, respectivamente). Así, 
el 45,30% de ellos citan de media entre 25 y 50 referencias, mientras que en la muestra 
SCOPUS este dato desciende hasta el 36,70%. 
Otro conclusión interesante es que en general los artículos de la muestra WoS son 
más actuales, es decir, tienen un índice de obsolescencia más elevado. 
Se ha constatado que en la muestra WoS hay más porcentaje de colaboración 
institucional. 
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10.4 Conclusiones sobre las leyes bibliométricas 
La muestra WoS resulta con una tasa de crecimiento superior a SCOPUS, por lo 
que podemos decir que, para el área de Educación Matemática, la muestra WoS crece 
más rápido que la muestra SCOPUS, pese a ser esta última más voluminosa. 
La muestra WoS no obtiene un buen ajuste al modelo Lotka para la distribución 
de autores según productividad, en cambio SCOPUS sí. Como ya apuntamos el hecho 
de que la base de datos WoS, y por tanto nuestra muestra, contenga menos autores, y 
más porcentaje de ellos presentes en la élite, hace que estos autores más prolíficos 
distorsionen la distribución y conlleve un mal resultado en la prueba de bondad de 
ajuste. De hecho, si realizamos extracción de los dos autores más prolíficos, la muestra 
WoS ya obtendría un buen ajuste al modelo Lotka. 
Una vez más, pese a que ambas muestras verifican la ley de Bradford para la 
distribución de las revistas según su productividad, la muestra SCOPUS presenta un 
mejora ajuste, sin duda debido a que indexa más revistas específicas del área, por lo que 
la Educación Matemática ve reflejado toda su diversidad en la mayor medida en la 
muestra SCOPUS respecto de WoS. Por supuesto, y como era razonable esperar, los 
núcleos Bradford de ambas muestras sí contienen revistas exclusivas de Educación 
Matemática, incorporando además la muestra SCOPUS cuatro revistas exclusivas de 
Educación Matemática en su núcleo y que no se encuentran ni siquiera indexadas en la 
base de datos WoS. 
Para la distribución de instituciones según su productividad podemos concluir que 
pese a que, de nuevo, ambas muestras verifican la ley, ahora sí, es la muestra WoS la 
que obtiene un mejor ajuste, debido en parte a que la muestra SCOPUS presenta mayor 
número de instituciones que aportan un único documento a la muestra, presentando por 
tanto mayor desviación en la cola, lo que hace que su ajuste se vea afectado. Es 
destacable que de las instituciones que integran ambos núcleos Bradford el porcentaje 
de las mismas que corresponden a países anglosajones sea más elevado en SCOPUS que 
en WoS. 
Los grados de colaboración tanto en coautoría, colaboración institucional e 
internacional, son superiores en la muestra WoS respecto de la muestra SCOPUS.  
10.5 Conclusiones sobre redes 
Comentaremos las principales conclusiones que extraemos de las redes de 
coautoría en las muestras WoS y SCOPUS habida cuenta de que en el capítulo 9 se 
aborda justamente este análisis de resultados. 
Concluimos que las dos muestras tienen estructuras similares a nivel global para 
la red de colaboración entre autores, no obstante la muestra SCOPUS representa de 
forma más fiel la disciplina obteniéndose de ella prácticamente los mismos grupos de 
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cohesión que en la muestra WoS, pero resultando estos mucho más ricos y complejos. 
Sin duda, el hecho de la base de datos SCOPUS tenga mayor cobertura de revistas, y 
sobre todo, mayor cobertura de revistas regionales contribuye a este resultado. Así de 
los tres clústeres analizados de coautoría, en dos de ellos las redes han resultado más 
densas y complejas en la muestra SCOPUS respecto de los homólogos obtenidos de la 
muestra WoS, teniendo mucha más visibilidad por tanto investigadores propios de la 
Educación Matemática. Hay que recordar que en la muestra SCOPUS se recogen 
muchas más revistas exclusivas de Educación Matemática respectos a la muestra WoS, 
17 frente a 5. 
El único clúster mejor representado en la muestra WoS, consideramos que es el 
último analizado debido a que la mayor parte de sus autores son investigadores en el 
área de Psicología, y esta disciplina, que es parte de la Educación Matemática en esta 
muestra, está mejor representada en la muestra WoS respecto SCOPUS. 
Las redes de colaboración institucional vuelven a mostrar una estructura similar 
para la red completa, aunque tras la esquematización de la misma, se aprecian 
diferencias, ya señaladas en el capítulo 9, aunque siempre guardando una estructura 
común. 
Creemos que esta diferencia es debida no solo a la indexación en sí de 
determinadas revistas sino también al periodo o rango temporal cubierto por cada base 
de datos.  
El hecho claramente diferenciado de la discrepancia de rango temporal cubierto 
por las bases de datos de las que extraemos las muestras de trabajo impacta los 
resultados. 
Los núcleos principales de las redes de cocitación de términos arrojan, como era 
esperable, que los términos más empleados por los investigadores en Educación 
Matemática para caracterizar sus artículos son Mathematics y Mathematics Education. 
Estos términos además resultan ser los más importantes dentro de cada red en todos los 
niveles estructurales analizados, a saber: grado, cercanía e intermediación. 
10.6 Limitaciones particulares de este estudio 
Además de las limitaciones de los estudios cienciométricos para la evaluación de 
la investigación señalados en el apartado 3.7 del marco teórico, nos gustaría señalar aquí 
algunas limitaciones particulares que corresponden a este estudio. 
Así, el análisis temático realizado en ambas muestras consideramos presenta 
carencias debido a que se ha respetado la caracterización que los propios autores 
realizan de sus trabajos, reseñando fielmente las palabras clave por ellos consignadas. 
De hecho, solo se ha realizado una pequeña normalización de variantes léxicas 
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(apartado 6.5.4). Este hecho, ha condicionado la cantidad de descriptores diferentes 
obtenida, que impide realizar este análisis en la profundidad requerida.  
Por ello, consideramos que para poder realizar este análisis temático en 
profundidad, se debe llevar a cabo un proceso de categorización manual a partir de los 
descriptores de autor basado en técnicas de análisis factorial de manera que se 
identifiquen las dimensiones temáticas. 
Otra de las limitaciones, que justo impacta en el análisis temático, es la escasez de 
descriptores en los artículos de las primeras dos décadas, en ambas muestras, lo que no 
nos permite analizar la evolución general de la red temática por periodos definidos, es 
decir, su dinámica. 
10.7 Líneas futuras de investigación 
En este trabajo presentamos un estudio bibliométrico de la investigación en 
Educación Matemática a nivel internacional en un periodo amplio de años, abarcando 
desde 1981 hasta 2012, a través del análisis de artículos científicos publicados en 
revistas indexadas en las bases de datos de Ciencias Sociales de WoS y SCOPUS. 
Ciertamente, pretender analizar la investigación en Educación Matemática 
exclusivamente mediante la recopilación de artículos publicados, y más aún, mediante 
la publicación de artículos recogidos en determinadas bases de datos, solo arroja una 
parte de la actividad investigadora en el área, pero no constituye un análisis completo. 
Por ello, consideramos que debería realizarse otro estudio similar tomando como 
fuentes documentales las comunicaciones a congresos, pues no ha sido realizado hasta 
la fecha, al menos de manera internacional. Claramente, esta es una línea futura de 
investigación a ser abordada. 
Pero no debemos quedarnos ahí, ya existen estudios similares realizados con las 
publicaciones en libros, analizando diversas editoriales a nivel internacional y local 
(español), es necesario por tanto una puesta en común para intentar esbozar una 
panorámica más clara del área mediante la comparación de dichos estudios. 
Otra futura línea de trabajo que consideramos interesante sería realizar el análisis 
temporal de las redes de colaboración y cocitación de términos, tema que ha resultado 
inabarcable en el seno de esta tesis doctoral, pero que sin duda, nos acercaría un poco 
más en esa foto general que aquí hemos mostrado. Concretamente, este análisis 
temporal de la dinámica de redes aplicado a la cocitación de términos nos mostrará 
líneas de investigación emergentes y la evolución de las agendas de investigación. 
Pese a que este trabajo presenta un estudio a nivel internacional, estudios locales y 
regionales deberán descolgarse de este de manera que las redes de colaboración más 
pequeñas o con corrientes no predominantes no se vean enmascaradas. 
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Han quedado, qué duda cabe, cosas por hacer y analizar, que deberán 
necesariamente derivarse de los datos recuperados para esta tesis doctoral. Muestra de 
ello serían, por ejemplo, intentar analizar si el índice de obsolescencia de los artículos 
está correlacionado con la citación recibida; o si el número de referencias impacta en la 
citación. 
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